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浸透圧勾配 が ヒ ヨ コ の 遊 離神経網膜 一 網膜色素上皮tr etin alpigm ent epitheliu m， R P El 層 一 脈絡
膜標本の 電気的性質 に お よ ぽ す 効果 を検討し た ． 非光刺激に よる R P E機能検査法と して 臨床的 に 用 い
られ る高浸透圧応答 の 際 に 生 じる と 考え ら れ る浸透圧勾配に 近似 した 浸透圧勾配の 効果を主に 調 べ た ．
上 記標本の 光 に 対 す る 応答 お よ び R P E細胞 の 電気的性質 は ， 硝 子 体側 ま た は 脈絡膜側の濯流液 に
25m M マ ニ ト ー ル を加 える こ と くそ れ ぞ れ硝子 体側高浸透圧負荷ま た は脈絡膜側高浸透圧 鄭削 に よ っ
て得 られ た浸透圧勾配 に よ っ て 変化 し た ■ す なわ ち硝子体側高浸透 圧負荷 は ， 神経網膜 を は さ む電位
くtran s－ n e u ralr etin alpotential， VRJ を 変 える こ と なく R P E層を は さ む 電位 くtra n s－ epithelialpote ntial，
T E PI を増大さ せ そ の 結果標本 を はさ む 電位ttrans－tis su epote ntial， T T Pl も増大さ せ ， 標本 をはさ む電
気抵抗くtotaltis s u e resistan C e， RT。，Iを減 少させ ， R P Eベ ー ザ ル 膜電位を脱 分極さ せ ， RP E細胞膜電気
抵抗比 a くR P Eア ピ か レ膜電気抵抗ノR P Eベ ー ザ ル 膜電気抵粕 を上 昇 さ せ
，
ス ロ ー P 川振幅 を変 える
こ とな く R P Ec 波振幅 を増大 させ その 結果網膜電図くele ctroretinogra m， E R GI c 波振幅 を増大さ せ ，
RP Ec 波の 起源 で あ る と こ ろ の R P Eア ピカ ル 膜過 分 極の 振幅を減弱さ せ た ． 上 記の 結果は ， 硝子 体側
高浸透圧負荷 は R P Eベ ー ザ ル 膜 電気抵抗を減少さ せ る と考 えれ ばも っ と も簡潔 に 説明さ れ た ． 脈絡膜
側高浸透圧負荷は ， VR を変え る こ と な く T E Pを減少させ その 結 果 T T Pを減少さ せ ， RT 。， を増大 さ
せ ， R P E細胞膜電気抵抗比 a を低下さ せ ． ス ロ ー P III振幅 を変 える こ と な く R P Ec 波振幅を減弱さ せ
そ の結果 E R Gc 波振幅 を減弱さ せ た 一 上 記の 結果 は ， 脈絡膜側高浸透 圧負荷 は R P Eべ － ザル 膜電気抵
抗を増加さ せ る と 考 えれ ば も っ と も簡潔 に 説明さ れ た ． 硝子体 ， 脈絡膜 の い ずれ の 側 の 高浸透圧負荷も
E R G明極大 を減弱 させ たが 両側同時の 高浸 透圧 負荷は E R Gc 波お よ び明 極大の 発現 に は影響 せず ， 高
浸透圧自体よ り も 浸透圧勾配が R P Eに 対 す る上 記の 効果の 発 現 に 必 要な こ とが 判明 し た ． 本研究 は
，
弱い 浸透圧 勾配 は い ず れ の 方向 で あ っ て も 主 に R P Eベ ー ザ ル 膜 に 作用 し
，
か つ E R Gc 波は R P Eベ ー
ザ ル膜電気抵抗の 変化を鋭敏 に 反 映す る こ と を明 ら か に し ， さ ら に 臨床的高浸透 圧応答に 生理 学的基盤
を与え た ．
Eey w o rds ele ctr oretinogr am， O S m Otic gr adient， r etin alpigm ent epithelium ，
m e mbr an ePOte ntial， Chick
眼球 に は暗所 に お い て後極側 に 対し て 前極側陽性 の 層か ら発 す る こ とが 知 ら れ て し1 る5 J． 当教室 に お い て
直流電位が存在 し
，
こ れ は 眼 球常存電 位 と呼 ば れ 高浸透圧溶液の 静脈内投与は眼 球 常存電位を減弱 さ せ
るII． 眼球常存電位 の 一 部は角膜2－， 毛様体3，な ら び に 水 る こ と を発 見し ． ニ れ を高浸透圧応答と命名 し ， さ ら
晶僻 な どに 由来す るが
，
そ の 大部分は網膜色素 上皮 に その 発生 母体が網膜色素上皮層で ある こ と を明 らか
Abre viations ニE R G， ele ctr oretinogra m三 iR， intraretin alextr ac ellular c ur re ntニ R恥 apic al
m embra n e resistan Cei Rb a， ba s al m e mbran e resistan c ei R PE， r etin alpigm e nt epitheliu 町 RR，








病性網膜症1 即， 網膜 色素変性症2
0I
．
網膜剥離21， ． そ の 他
の 網脈絡膜疾患抑 や 白内障手術後
221
な どに お い て し ば
し ば異常 を呈 す る こ と を見出し た ． 高浸透圧 応答は網
膜色素上皮層機能 を評価 す る 方法 と し て 網膜電図
くele ctror etinogram ， E R GIc 波
23や 明 極大 封ト 26Iと は異な
り光刺激を必 要 と しなし1の で ． 神経網膜 や瞳 孔
2丁－ の 状
態 に 直接影響 さ れず に 網膜色素上皮層の 状態 を調 べ ら
れ る と い う 利点 を宿す る ． 向
16－は カ エ ル の 遊離網膜色
素上皮層 一 脈絡膜標本の 脈絡膜側 に 100m Os m ド ニ
ト ー ル 10nlM 添加 の 高浸透圧 を 負荷 し ． 摘出眼 杯
動物実験11Iぉ よ び ヒ ト に お け る高浸透圧応答
12，
と 同極
性の 電位変化 を記録 し た ， 本研究で 私は 高浸透圧応答
の 発生機構 を温血動物眼 で 明 ら か に す る こ と を目的と
し て
，
100m Osm の み な ら ずむ し ろ ヒ ト に 用 い ら れ る
程度の 軽度の高浸透圧負荷
12－
を お も に 用 い て ヒ ヨ コ 遊
離神経網膜一網膜色素上 皮層 一 脈絡膜標本 に 対 す る高
浸透圧負荷 の 影響 を調 べ た ． ヒ ヨ コ は カ エ ル に は 欠如
す るが ヒ トに は 認 め ら れ る 明 極大 を有す る と い う 点
で ， カ エ ル に く ら べ て ヒ トに お ける 高浸透 圧応答 の 機
構 を類推す る の に 適す る ． 本報で 用 い た ヒ ヨ コ 遊 離神
経網膜 一 網膜色素上皮層 一 脈絡膜標本 は少な く と も下
記の 3 つ の 利点を有 す る ． す な わ ち この 標本で はQ 安
定な直流増幅 E R G記録が 可 能 で あ り E R Gc 波お よ び
明極大の 記録の 試み が 可能 で あ る ． 明極大 は網膜色素
上皮層機能検査 に 従来用 い られ て き た が
引
， 温 血 動 物
の 遊離神経網膜一網膜色素上皮層 一 脈絡膜標本 に お い
て は明極大 の 記線の 報告は稀で あ る ． 母網膜下腔1網
膜色素上皮層よ りも 神経網膜側 に あ る視細胞外節周囲
の 細胞外空間1 内お よび 網膜色素上皮細胞内 か ら の ガ
ラ ス 微小電極に よ る電位導出お よび 網膜下睦内に お け
るイ オ ン 濃度の イ オ ン 選択性 ガ ラ ス 微小 電極 に よ る測
定が可能 で ある ． ゆ負荷 す べ き 高浸透圧 の 程度 を精密
に 管理 で き る ． 本報で は ヒ ヨ コ 遊離神経網膜一網膜色
素上皮層 一 脈絡膜標本 に 網膜下艦内ガ ラ ス 微小 電極法
を用 い て ， 主 に と 卜に 用 い られ る程度
12一
に 近 似の 軽 度
の 高浸透圧負荷 に よ っ て 生じ るゆ遊離神経網膜一網膜
色素上皮層一脈終膜標本 を は さ む 電位 くtra n s－tis su e
pote ntial， T T Pl の 変化 を網膜色素上 皮層由来 の 成分
と神経網膜由来の 成分と に 分 け て 調 べ た ． さ ら に 魯網
膜色素上皮細胞内ガ ラ ス 微小電極法 に よ り網膜色素上
皮層由来の 成分を裏付 ける 網膜色素上皮細胞膜電位変
尾
化 を調 べ た ． 同時に命綱膜色素上皮細胞内に ガラ ス微
小電極 を刺入 し た 状態で 遊離神経網膜w網膜色素上皮
層一脈絡膜標本 をは さ む 方 向の 外因性電流 を流すこ と
に よ っ て遊離神経網膜一網膜色素上皮層一脈絡膜標本
全体 の 電気抵抗 と網膜色素上皮細胞膜電気抵抗の 推移
を調 べ ， CD最後 に ERG c 波お よ び明 極大 に お よ ぽす
高浸透圧 負荷 の 影響 を網膜下腔内 ガ ラ ス 微小電軋 網
膜下腔内K イオ ン選択性 ガ ラ ス 微小 電極な ら び に網膜
色素上皮細胞内ガ ラ ス 微 小電極 を用 い て 調 べ た ．
材料お よ び方 法
工 ． 模本作成方 法
膵化後 2 へ 12 日の 白色家鶏くGク7Jz蒔 加 椚e5オブc51ヒ ヨ
コ 76 羽 を用い た ． 標本切 り出 し中の 網膜剥離を予防す
る目的で ， 約 2時 間白熱電球下 し約 500 1u xラで 明順応
の 後 ． 約10分間の 暗順応 を与 え写真用暗赤色灯に よる
照明 下 で 断頭 し眼 球 を摘出 し た ． 摘出 し た眼球を角膜
を 下 に む け て シ ア ノ ア ク リ レ
ー ト系接着剤くス ー パ ー
ボ ン ドア ロ ン アル フ ァ
壬i
， 小西産業 t 大阪1で 標本切り
出 し用 水槽内の 台座に 固定し た ． 標本切 り出し用の 水
槽内 を対照濯流液 く組成 こ120． Om M NaCl． 25．OmM
NaH C O3 ， 25．Om M Glu c os e， 5 ．Om M K Cl， 3 ．OmM
MgCl2 ． 1 ． 8m M CaC12． Sigm a C hemical Company－
St． Lo uis， M O， ア メ リカ 合衆巨副 で満 た し ， 濯流液中
に95％ 0ユー5％ C O2 混 合気体 を常時通気 し， 濯流液
を直流 ヒ ー タ ー く電池駆動I で36士 l
O
Cに 保ち ， そ の
pH を7．50士0．05の 範 囲に 保 っ た 一 眼 球 を標本切り出
し 用 水槽内に 固定 し た後 ． 暗赤色光照 明 と 実体頗微鏡
下で ， あ ら か じめ 防錆油を除去 し て お い た剃刀を用い
て 脈 絡膜 を破損 し な い よ う に 可 及的迅速 に 約 3x
3m m の 強膜窓を作成 し た ． 強膜窓よ り眼 科用 バ ラ ッ
ケ 氏虹彩労刀 を強膜 と脈絡膜と の 間に 挿入 して ， ほと
ん どす べ て の 強膜 を切 除 し脈絡膜 を露出さ せた ， 露出
され た脈絡膜 を鋭利 な剃刀片で穿刺 し ， そ の 創から眼
科用 バ ラ ッ ケ 氏虹 彩努刀 を挿入 し て 約 5x 5m m の遊
離神経網膜 一 網膜 色素上皮層一脈結膜標本を切 り出し
た ． 眼球摘出か ら 強膜窓開窓 ま で の 時間が 数分 を越え
る と ， 遊離神経網膜一網膜色素上皮層一脈結膜標本切
り 出 しの さ い に 神経網膜の 白色混濁 くス プ レ ツ ディ ン
グデ ブ レ ッ シ ョ ン28，と 考 えら れ る1 がし ば し ば 観察さ
れ た ． 切 り 出し た 遊離神経網膜 一 網膜色素上皮層
一 脈
絡膜標本 を薄 い プラ ス チ ッ ク シ ー ト 描 い X線写真用
shu nt resista n ceニ RT O T， tOtal tissu e re sista n c e三 T E P， tran S－ epithelial pote ntialニ T T
Pl
tr an S－tissu epotential三 Va功 apicalm e mbran epotential三 V
，
恥 apical m e mbr an ebattery iV励
bas al m e mbr ane pOte ntialiV
，
ba， ba salm e mbran ebattery ニVR， tr an S－ n e u r alretin alpote ntial
ヒ ヨ コ 網膜色素上皮細胞膜電位の 高浸透圧応答
のフ イ ル ム の 乳剤 を剥離 し て自作し た も の1 に 作 ら れ
た直径 3m m の 孔 を覆 う よ う に し て脈絡膜 を プ ラ ス
チ ック シ
ー ト側 に 向け て載せ た ． つ い で プ ラ ス チ ッ ク
シ ー トに 遊離神経網膜一網膜色素上 皮層一脈絡膜標本
片を載せ たま ま切 り出 し用 水槽か ら 静か に 引上 げ， プ
ラス チ ッ ク シ
ー トの 孔 に 対向す る よ う に 直径 3m m の
孔の開け られ た アク リ ル 樹脂製 プ レ ー トの 間 に は さ ん
で， 濯流用 の チ ェ ン バ ー
嘉川和一く図 1 ， 以 下単 に チ ェ ン
バ ー と略記1 に 挿入 し た ． 2枚 の ア ク リ ル 樹脂製 プ
レ ー トの う ち遊離神経網膜一網膜色素上 皮層一脈絡腰
標本に 直接接す る方の プ レ
ー ト に は標本 を過度 に 圧 迫
しない よう に ， 直径 10m m で標本 に 対 し て 凹 と な る
よう に 頂角173
8
の 円錐状の 研磨をあ ら か じ め 施 し て
お い た ． 以後， 遊離神経網膜 一 網膜色素 上皮層一脈絡
膜標本の 2面の う ち本来硝子体に 接 し て い た側 を硝子
体臥 強腰に 接 し てい た 側 を脈絡膜側 と称 す る ． プ ラ
ス チッ ク シ ー ト ， アク リ ル 樹月旨製プ レ ー ト お よ び チ ェ
ンバ ー 間に 生 じ る空 隙 を シ リ コ ン真空 グ リ ー ス く比gh
Vac u u m
R
，
Co ming M edical a nd Scientific， Ne w
Hav en， C T， ア メ リカ 合衆国I を 用 い て水漏 れ の な い
よう に充填し た ．
ヒ ヨ コ な どの 網膜で は ， 低温 ， 光刺激 ． 機械的刺激
などで容易に ス プ レ ツ デ ィ ン グ デ ブ レ ッ シ ョ ン を生 じ
る こと が知 られ て い る
認l
． こ れ を 可及的低頻度 に 抑 え
るた めに ， 強膜 窓開窓 ま で の 時 間を で き る だ け短 縮






し ， 眼科顕 微鏡手術用器具を 用 い て顕微鏡下 で非常 に
精細 な標本の 切 り出 しを 行な い ， 濯流液の温度 を厳密
に 管理 し t上 記1， 湾 流液中の Mg2十 濃度を比 較的高く
く3．Om Ml す る こ と に よ っ て ． 遊離 神経網膜 一 網膜 色
素上皮層 一 脈結膜標本作成に 伴う ス プ レ ツ デ ィ ン グデ
プ レ ツ シ ョ ン を ほぼ 予 防す る こ と が で き たが ， 実験過
程中に ス プ レ ツ ディ ン グ デ プ レ ッ シ ョ ン が生 じた 場合
に は そ の 実験 を検討の 対象か ら除外し た ．
王工 ． 湾流方法
チ ェ ン バ ー は標本の 硝 子体倣お よ び脈絡膜側に それ
ぞ れ別個の 流入 孔と 流出孔を有 した ． 濯流液の 流入 出
は重力 に よ っ た ． 遊離神経網膜 一 網膜色素上皮層 一 脈
絡膜標本の 硝子 体側お よ び脈絡膜側は ア ク リル 樹脂製
プ レ ー トの 孔 を通 じ てそ れ ぞ れ硝子 体側 お よ び 脈絡膜
側の 濯流液 に 接 した く接触面積 は とも に 0．07c mう． 硝
子体側 お よび 脈絡膜側の 潜流液 は遊離神経網膜 一 網膜
色素上皮層 一 脈絡膜標本お よ び アク リ ル 樹脂製プ レ ー
トで隔 て られ て い る の で ， 各 々 独立に 異 なる 濯流液に
切 り替 え る こ とが 可 能で あ っ た ． 遊離神経網膜 一 網膜
色素上皮層一脈絡膜標本 の か わ り に 密 閉用 フ イ ル ム
くPa rafi lmR ， A m eric a nCan Co mpany， Ne e n ah， W I，
ア メ リ カ 合衆国I を はさ ん だ状態で は硝子 体側 と脈絡
膜側の チ ェ ン バ ー く各々 の容積 は1．7mlI 間の 電気抵抗
は100 k Q 以 上 あっ た か ら， 硝子 体側 お よ び脈絡膜側
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Fig．1． Sche m e of the perfu sing a nd re c o rd ing syste m ． T he pe rfu sing ap par atu s
W a Side ntic al forboth of the vitre al and cho roidal ch ambers． The mic rod riv eis
n otillu strated here． T he pe rfusing cha mber， the micrcd riv e， the re s e rv Oirs and a
C O n Stant C u rTe nt S O u rC efo r tra n s－tis su e c u rre nt pas slng W e replac ed inan
electr o m agn etic shieldc age． Pe rfu s ates w e regra vity－fed， C On Sta ntly bub bled with
95％ 02－5％ C O2 ga S and he ated by E C－he ate rsto yielda stable te mper atu re of
36士1OC and a pH of 7．50士0．05． Fo r ab bre viatio n s， S e ethe lege nd forFig． 2．
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上 皮層 一 脈結膜標本の電気抵抗 く2－ V 3 k Q， 成績 を
参照1 に 対 して 十分 で あ っ た と い える ．
貯水槽 の周囲お よ び チ ェ ン バ ー 流入 孔の 直前 に お い
た 直流 ヒ ー タ ー く電池駆動I を用 い て 貯水槽内の 湾流
液温度 を36 士 1
d
Cに 保 っ た ． 湾流液涯度が34
0
C 以下で
は ス プ レ ツ デ ィ ン グデ ブ レ ツ シ ョ ン が ， 37
0
C 以 上で は
網膜剥離が頻発 し た ． 貯水槽内の 濯流液 は9 5％ 02－
5％ C O2混合気体 で常 に 通気 さ れ ， そ の pH は7．5 0士
0．05 で安定 して い た ．
硝子 体側 と脈絡膜側 の チ ェ ン バ ー の い ず れ か 一 方ま
た は両方の濯流液 を三 方活栓 を介 し て 高 浸 透圧 溶液
く製法 に つ い て は後記1に切 り換 えた ． 三 方活栓を緩徐
に 切 り替 え る と途中に 必 ず 一 時的 に 濯流液の 流入 が停
止 し切り替 え る側の チ ェ ン バ ー の 湾流液面が下が る か
ら ， ガ ラ ス 微小 電極が網膜色素上皮細胞内に 保持さ れ
て い る状態で は濯流液切換中の湾流液面の 低下 に よ る
遊離神経網膜一網膜色素上皮層 一 脈絡膜標本 の 動揺 を
最小限 に す る べ く迅 速 に 切換 を行 っ た ． 本実験で 用 い
ら れた 湾流速度0．4mlノ分 は ， 乱流 に よ る遊離神経網膜
一 網膜色素上皮層 一 脈結膜標本 の 微細 な振動 を生 じ な
い 最大の 速さ で あ っ た ． 流入 し た濯流液 が チ ェ ン バ ー
内の濯流液 と速や か に 混 じ る と仮定す れ ば ， 切換後10
分で そ の約90，5％が入 れ替 え ら れ る と計算さ れ る が ，
実際に は切換後の電位 が安定す る に は15分以 上 を要 し
た く図3 ， 4 ， 10， 11 ．
高 浸透圧溶液 は対照 潜流液 に マ ニ ト ー ル くS短m a
Chemical Com panylを添加 す る こ と で 得 ら れ た ． 対照
湾流液な ら び に 対照濯流液 に マ ニ ト ー ル を10， 25，
50， ま た は 100m M 添加 した 高浸透圧溶液の 室温 に お
け る浸透圧実測値 は ， それ ぞれ306．勺 308， 315へ ■318，
3 29■勺 33 3， 351ノ ー 3 5 8， 4 0 0ノ ー 4 0 8m Os m で あ っ た
くA dv a n c ed W ide Ra nge Os m o m et r－3 W， A dv an Ced
hstru m entS， Ne ehan Iねights， M A， ア メ リ カ 合衆
国1． こ の よ う に 対照濯流液 お よ び 高浸透 圧溶液 の 浸
透圧実測値が必ず しも 一 定で な か っ た の で ， 本報で は
対照湾流液 に 溶解 した マ ニ ト ー ル の m M 数 を便宜上
対照濯流液 と高浸透圧溶液問の 浸透圧差 の m Os m 数
と 見な した ． ま た高浸透圧溶液 を濯流す る こ と を高浸
透圧負荷と呼称 した ． 例 え ば ， 硝子 体側湾流液 と して
対照 濯流液に マ ニ ト ー ル を 25m M に 溶解 し た 高浸透
圧溶液 を用 い 脈絡膜側濯流液 と して 対照濯流液 を用 い
た場合 を硝 子体側 25mOs m 高浸透圧負荷 と呼称 した ．
Sato ら3 りお よ び米山 ら321に よ れ ば ， ヒ ヨ コ の 遊離神
経網膜 一 網膜色素上皮層 一 脈絡膜標本 で安定 な E R G
c 波を得 る た め に は標本の 両側 に か な りの 高浸透圧溶
液く硝子体側 に 480m Os m ， 脈絡 膜側に 490m Os ml を
尾
湾流 す る必 要が あ っ た と い う ． しか し本報の 標準潅流
液 を湾流 し た状態 に お い て頂点潜時数秒 の E R Gc 被
お よ び頂点潜時5 へ 10 分 の明極大 が数時間に わ たっ て
明瞭 に 記録 さ れ た の で
，
彼 等3 瀾 の 方法 を追試 しな
か っ た ．
電 位の 記録 を開始す る 前に ， 遊 離神経網膜 一 網膜色
素上皮層一脈絡膜標本 をチ ェ ン バ ー に 装填し対照濯流
液 を流 し た状態で 2 へ 3時間の 暗順 応 を施し た ．
11L光刺激 お よ び電位記録方法
ハ ロ ゲ ン 白 熱 電 球 く12 V， 24 W， Osra m ItBO，
M unich， ドイ ツJか ら の 白色光 を鏡 ， 光学的中性フィ
ル タ ー お よ び 1対 の 集光 レ ン ズ を介 し て ， 遊離神経網
膜 一 網膜 色素上皮層 一 脈絡 膜標本 に 照 射 し た 傾度
6 ． O X l O
－ 5 WJc m
2
， Radio m ete r L M－301， National
Biolqgical Corpo ratio n， Cle av ela nd， O H， ア メ リカ合衆
国1． 明 極大 の 記録 に は持続時間 3ノ ー 5 分 の光刺激を
1時間 ごと に ， E R Gc 波記録 に は 持続時間4 へ 一15秒の
光刺激 を 5 ヘ ノ15分 ご と に 与 え た ． 記 録 中に ス プ レ ッ
デ ィ ン グ デ ブ レ ツ シ ョ ン を生 じた標本 を検討の 対象か
ら除外 し た ． 網膜下腔内お よ び 網膜色素上皮細胞内電
位記録用 ガ ラ ス 微小電極 は ， 内径 0．5m m の ガ ラ ス管
く0rn ega Dot Gla ssCo mpany of Am erica， M invme，
NJ， ア メ リ カ 合衆国1 よ り 電極 プ ラ ー くMd el P－77，
Sutte rhstru m entS，Sa nFr an Cis c o，C A， アメ リカ合衆
国1 を 用 い て マ イ ク ロ ピペ ッ ト を作成 し内腔 に 5．O M
の 酢 酸カ リ ウ ム を 満た す こ と に よ っ て得 られ た ． ガラ
ス 微 小電極の イ ン ピ ー ダ ン ス が網膜色素上皮細胞内記
録 用 に は8 0ノ ー 10 0 M 凸に ， 網 膜下腹内記録用 に は5 へ
10 Mn にな る よ う に ， ガ ラ ス微 小電極 の 先端 を電極研
磨装置くMcxlel B V．1 0，Sutte rhstru m e ntSlに て研磨し
た ． K イ オン 選 択性 ガラ ス 微小 電極 は以 下の 方法で得
られ た ． 各 々 の 内径 が 0．5m m で あ る 二 連 ガ ラ ス管
くOrn ega Dot Gla s sCo mpany Of Am eric al よ り電極プ
ラ ー く前出ナ を用 い て 二 連 マ イ ク ロ ピ ペ ッ トを作成し．
そ の 一 方 の 内 腔 に 四 塩 化 炭 素 くSigm aC he mical
Com panyl 中 に 2％の 濃度で トリ メ チ ル ク ロ ラ シラ ン
くSigm aChe mic al Co mpanyン を混 じた 溶液を満たし．
19 0
0
C， 5時 間の 加熱で 四塩化炭素 を乾燥さ せ た 一 ト
リ メ チ ル ク ロ ラ シ ラ ン の 皮膜 が形成 さ れ た方の内腔に
は 液体K イ オン 交換樹脂くNo． 47731， Co ming Medic
．
al and Scie ntificl と次 い で 対照 濯流液 を ， もう一一 75JJ
内腔 に は対照濯流液の み を満た した ．
微小 電極 から の 電位 は塩化銀線 を介 して ， 硝子体側
お よ び脈絡膜側の チ ェ ン バ ー 内の 電極か ら の 電位は内
腔 に 対照清流液 を溶解 した 寒天 を満た した ポリ エ チレ
ン チ ュ ー ブ ， 飽和塩化 カ リ ウム を満 た した 接続用ガラ
ヒ ヨ コ 網膜色素上皮細胞膜電位の 高浸透圧応答
ス容器お よび 塩化第
一 水銀 電極 を介し て ， そ れ ぞ れ高
入力イ ン ピ
ー ダ ン ス く1．OX lO
15
Gl 綬衝増幅器 くM ode1
1090， W in sto nEle ctronics， San Fr ancisc o， CA ． ア メ
リ カ合衆国一 に 導か れ た 一 網膜下 腔内お よ び 網膜色素
上皮細胞内 ガラ ス 微小電極 の 電位は硝子体側 ま た は脈
絡膜側の チ ェ ン バ
ー の電位 を基準と して差動増幅 さ れ
くMcde1 2442，Tectr o nic s， Be a v erto n， O R， ア メ リ カ 合
衆乱し K イ オン 選択性 ガラ ス 電 極 の K イ オン 交換樹
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さ れ て い な い 内 腔の 電位 と の 間 で 差動増幅 さ れ た
くMode1 2442， Te ctr o nicsl． ガラ ス微 小電極先端 の 位置
は後記 の 方法 で 推測さ れ た く材料お よ び 方法 ， V ． 微
小 電極電位記録方法参照j． 記録さ れ た電位は ， 記憶式
オ ッ シ ロ ス コ ー プ くMode15111，Tectr onic sIお よ び 熱
ペ ン レ コ ー ダ ー くBru Sh 220， Go uld hstru m e ntS，
Cle a v ela nd， O H， ア メ リ カ合衆国1 に 表示 さ れ ， F M
デ ー タ レ コ ー ダ ー くI X
J V 250 Hz， Racal4DS， Ra c al
Re c ords LT D． ， South am PtOn， 英国1に 記憶さ れ た ． 再
1
4
F短．2． Rec ord ing c onfigu ratio n s a nd equivale nt cir c uit of the n e u r alr etina－retinal
pigm e nt epitheliu m くR P El－Cho roidtis s u e． T he micr oel ctr ode w as adv a n c ed into
the tiss u efro mthe vitre al side， The vitreal refer en c e ele ctrcde
．
the s ubretklal
mic ro el ctrode， the intra－ RP Emic ro el ctrくXle and the cho roidal refer en ce ele ctrcde
COrre SpO nd to the Positio n sl， 2， 3 and 4 in the equivalent circuit trightl，
re spe ctiv ely． T he pote ntial of the micrcだ1e ctrcxle w a s r ef rred to the vitreal or
Chor oidalr efe re n c e ele ctrode ． T he ele ctr ode sfortra n s－tiss u e c u rre nt pas sing w ere
pla c ed at Positio n sl a nd 4． Regard ing the equiv ale nt cir c uit， Se ete Xt fo rpr oper
equ atio n s． Upw a rd defle ction sinthe fouo wing figu r esin dic ate po sitivity of the
aTT O Whe ad inrefer en c eto the othe r e nd ofthe arT O W． Note that the pote ntial of
the mic ro el ctrcde inr efer en c eto the vitr ealrefe re n c e ele ctrcde くVR Or Vap＋ VRI
W a Sdisplayed with a n op po site polarityto that ofthe T T P， T E Po rV恥 Sin c ethe
dire ctio n of the m e a s u re m e nt is op posite． T he ele ctroretinogram くE RGI w as
def ined as a change Ofthe TTP inre spo n s eto a photic stim ulu s． iR， intr aretinal
e xtra c ellula r c u rre ntこ Ra，， apic al m e mbr an e re sista n c e 二R恥 ba sal m e mbran e
re sista n c e ニRR， intm retin ale xtra c ellula r re sistan C e こRs ， pa ra C ellula r shu nt
re sistan C e こT T P， tr an S－tiss u epotentialこ T E P， tr an S
－ ePithelialpote ntialニ Va，， apical
m e mbra n epote ntialこ V
，
叩 ， apical m e mbran ebatte ryニ Vb8 ， ba sal m e mbran e
pote ntial二 V
，
．n ， ba s al m e mbr a n ebatte ry a nd VR， tr an S－ n e u ralretin alpote ntial．
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生 さ れ た 応答 は デ ィ ジ タ ル 標 本化 さ れ くP D Pllノ30，
Digital Equipm e ntCo rpo ratio n， M al boro， M A， ア メ リ
カ 合 衆国I さ れ ， X．Y プ ロ ッ タ ー くMode1 4662，
Te ctr o nic slで描出され た ． 標本 の 両側の チ ェ ン バ ー に
は電位記録周 と は別 に 一 対の 通電用 電極 く内陸 に 対照
潜流液 に 溶解 し た寒天 を満た し た ポ リ エ チ レ ン チ ュ ー
ブ1を設置し ， 10 Vの 定電圧 電源く電池I よ り10 Mn の
抵抗 ， 塩化銀線お よ び飽和塩化 カ リ ウ ム 溶液 を満 た し
た接続用 ガ ラス 容器 を介 して 硝子 体側 か ら脈絡膜側 に
向か う 1．0ル A ， 持続時間0．5秒 の 定電流通電 を適宜行
な っ た ．
IV
． 等価回路
図2 に 遊離神経網膜 一 網膜色素上 皮層一脈絡膜標本
の 模式図お よび 等価 回路
氾1を 示 す ． 遊離神経網膜一網
膜色素上皮層 一 脈絡膜標本 を は さ ん で 得 られ る 電位で
ある T T では神経網膜由来の成分で ある 経神経網膜電
位くtra n s－ n eural retin alpotential， VRlと 網膜色素上皮
層由来の成分 で ある 経網膜色 素 上 皮層電位 くtra n s－
epithelialpote ntial， T E Pl と で 構成さ れ ， 網膜下肢 に
ガ ラ ス 微小電極 を刺入 す る こ と に よ っ て 両者 は別個 に
記録さ れ る ． T T P の光刺激 に よ る変化が E R G と定義
さ れ る ．
神 経網膜 で は 祝細胞 と 網膜 内神経細胞 の 活動 や
ミ ュ ー ラ ー 細胞 の受動的電気現象な どが 神経網膜内細
胞外電流くintra retinale xtr a c e11ula r c u rr e nt，iJ を 引き
起 こす ． iR が神寮網膜内細胞外電気抵抗 伽tr aretin al
e xtr ac enula r re sistan C e， RJ の 両端 で生ずる電圧 降下
が VR で ある ．
網膜色素上皮層は 1種類 の細胞に よ る 1層の細胞層
であり
， 等価回 路的に は 1個 の 細胞と して 表わ す こ と
が で き る ． 網膜色素上皮細胞間の結合タ イ ト ジ ャ ン ク
シ ョ ン は神経網膜一脈絡膜方向 に 高 い 傍細胞電気抵抗
くpara c e11ula r shu nt re sita n c e， Rd を有 す る ． 網膜色素
上皮細胞膜 は タイ ト ジ ャ ン ク シ ョ ン を境 に し て神経網
膜 に 面す る ア ピカ ル くapical1 膜と脈絡膜 に 面す る ベ ー
ザ ル くba sal 膜と に 分 け られ る ． ア ピ カ ル 膜 の 電 気的
性質 はア ピ カ ル 膜起電力くapicalm e mbran ebattery，
V
，
d と そ れ に 直 列 に 接続 さ れ る ア ピ カ ル 膜 抵 抗
くapicalm e mbr an e TeSista n c e， RJ に よ っ て表 わ さ れ ，
ベ ー ザ ル 膜 の 電気的性質 は ベ ー ザ ル 膜 起電力 仲as al
m e mbr an ebattery， V
，
bJ と ベ ー ザ ル 膜 抵抗 くbasal
m e mbran e re sista n c e， RbJ に よ っ て 表わ さ れ る ． V
，
a，
お よ び V
，
旭 は 3箇所の 抵抗 Ran Rb8 お よ び Rs を 介 し
て ， 実 測 さ れ る 膜電位 と し て の ア ピ カ ル 膜 電位
くapical m embrane pote ntial， VaJ お よ び ベ ー ザ ル 膜電
位くbasalm e mbran epote ntial， VbJ を与 え る ．
尾
ガ ラ ス 微小電極 か ら 導出さ れ る電位 は常 に 不問電極
に 対す る値 と し て 表示 さ れ る か ら ， 硝 子体側不関電極
に 対す る ガ ラ ス微 小電極の 電位 げ ラ ス 微小電極が網
膜 下腹に あ る 時 に は VR ， 網膜色素上 皮細胞内に ある
時に は VR＋ VaJ は T T P， T E Pお よ び Vbaの 電位とは
逆向き に 測定さ れ る く図 2 ， 矢印参照ト ニ れ に 留意し
て 図 2 か ら導出さ れ る 式 を以 下に 列挙 す る ．
T T Pニ T E PM VR
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叩 ま で 変化 し ， そ れ に 起 因 す る V8n V旭 お よ び
T E P の変化分を それ ぞ れ A V 凱 ． A Vba お よ び AT EP
と す れ ば ， 式ほI， く41お よ びほ1に 代入 して ，
A Vapニ
A V旭 こ












R押 十 Rs＋ R旭













R叩 ＋ Rs＋ R旭
が 得 られ る ．
また 遊離神経網膜一網膜色素上皮層一脈絡膜標本全
体 を はさ む抵抗 くtotaltiss u e r esistan c e， RT。Tj， 網膜色
素 上 皮層 を は さ む 抵抗 くr etinal pigm e nt epithelial
re sistance， RR P El， RR， R恥 Rba ， お よ び Rsと の 間に は以
下 の よう な関係が成立 す る ．
RT 。Tこ RR P E＋RR
．朋
神経網膜 に は 隣接 す る細胞間 を連結 す る タイ トジ ャ ン
ヒ ヨ コ 網膜色素上皮細胞膜電位 の 高浸透圧応答




R叩 ＋ R旭 十 Rs
． ． － り ．く用
一生 欄 膜色素上皮細胞膜抵抗比 a と定義 すれ ば
，
Rba
ガラ ス微小電極 を網膜色素上皮細胞内 に 刺入 した状態
で硝子体側 およ び 脈絡膜側チ ェ ン バ ー 内 に 置い た 電極
を介し て遊離神経網膜
一 網膜色素上皮層一脈絡膜標本
をはさ む直流通電 を与え る と ， 脈絡膜 を はさ む 電気抵
抗およ び RR が Rap お よ び Rぬ に 比 べ て無視 で き る 程
度に小さ い か ら
ガラ ス微小電極と硝 子体側 不問電極と の 間の 電圧 降下
ガラ ス微小電極と脈絡膜側 不関電極と の 間の 電圧 降下
若二 網膜色素上皮細胞 鮎 抗比 a … ・ りく川
が成立す る ．
なお ， 網膜下 腫内に ガ ラ ス 微 小電極 を刺 入 して 光刺
激を与えた際 に は ， E R Gc 波に 対応す る よ う な 時間経
過を持つ 電位が T E Pく図 5中段 ， 図 7 中段 ， 図14中
榔 およ び VRく図5下段 ， 図7下段， 図14下段Iの 双 方
に現われ る こ と が知 ら れ て お り ， 以 下 で は前者お よ び
後者を それ ぞれ 網膜色素上 皮 C 波お よ び ス ロ ー P 工I34－
と呼び ， E R Gc 波と 区別す る ．
V ． 微小 電 極電位 記 最 方法
TE Pが 暗所で安定 した 後， ガ ラ ス 微 小 電極 を硝 子
体側よ り 微小電極駆動装置 くHydr aulic M icr odriv e
M D．1， David Kopf hstru m e ntS， Galveston ， T X， ア メ
リカ合衆国1 に よ っ て網膜下腔内ま た は 網膜色素上 皮
細胞内に 刺入 した ． ガ ラ ス 微小 電極先端 の 位置を以 下
のよう に し て推定し た ．
0 遊離神経網膜一網膜色素上皮層鵬脈絡膜標本を は
さむ直流通電 に よ る電圧 降下 の ほと ん どが ガ ラ ス微 小
電極と脈絡膜側不 関電極 と の 間 に 生 じ ， 令光 刺激 に
よっ て ガラ ス 微小 電極 と脈絡膜側不 関電極 と の 間 に
ER Ga 波に 相当 す る よ う な速 い 成 分 を 伴 な わ ず ，
ERG c 波の 時間経過 に 対応する 綬徐 な成 分 の み が 記
録され
， 合 その 位置 よ り も10へ 20メ m 電 極 を前進 さ せ
るとガラ ス 微小 電極電位 が激し く 変動し
， 郁 ガ ラ ス微
小電極先端が網膜表面 よ り も20 へ 300声 nl脈絡膜側 に
刺入され て い る と い う条件 がす べ て 満た さ れ た と き に
は．， ガラ ス 微小電極 の 先端 は網膜下腔内 個 2右 ， 2
の位軌 に ある と判断し た ． 8 ガ ラ ス 微 小電極先端が
上記の 方法 に よ っ て 網膜下艦内 に あ る と 判断し た後 ，
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砂ガラ ス 微小電極が さ ら に2 0へ 3叫 m 脈絡膜側 に 向
か っ て 前進した状態に あり， e 軽度の 振動 あ る い は負電
気容量 の 増量 に よ る発 掛 こ伴な っ て ガラ ス 微小電極電
位 が陰性 に 数十 m V 偏 位 し ， 砂光刺激に よ っ て 数
m V 陰性方向に 動 く E R Gc 波の 時間経過に 対応 す る
緩徐な応答が ガ ラ ス 微小電極 か ら記録され ， 命か つ 遊
離神経網膜 一 網膜色素上 皮層 一 脈結膜標本を は さ む直
流通電 に よる ガラ ス 微小 電極一硝子体側不関電極間対
ガラ ス 微小電極 一 脈 結膜側不関電極間の 電圧 降下 の 比
く電極先端が網膜色素上皮細胞内に ある と き に は ， こ
の 比 は網膜色素上皮細胞膜抵抗 a に ほぼ 等し い ， 式く用
参照ナ が約0．2へ 約0．6 であ っ た と き に は ， ガ ラ ス 微小
電極の 先端 は網膜色素上皮細胞内 く図 2右 ， 3 の位
f凱 に あ ると 判断 した ． 遊離神経網膜 w 網膜 色素 上皮
層 一 脈絡膜標本 をは さ む直流通電 に よ る ガ ラ ス 微小 電
極一硝子体側不関電極間対 ガ ラ ス 微小電極 一 脈結膜側
不関電極間の 電圧 降下の 比 が0．2 よ り 小 さい か ま た は
0．6 よ り大き くて ， 上 記の e へ 也 の 条件 を満 た す よ う
な細胞内電位記録が し ば し ば得られ たが ， 常 に 数分以
内で ガ ラ ス 微小電極先端 は前者の 場合に は神経網膜側
の
， 後者の 場合 に は脈絡膜側の 細胞外 へ 逸脱 した ．
成 績
ヒ ヨ コ 遊 離神経網膜一網膜色素上皮層一脈絡膜標本
を チ ェ ン バ ー 内に 挿 入 し た後
，
暗所で 両側 に 対照 濯流
液 を潜流 し た状態 で数時間以 上 に わ た り 安定 し た
T TP と E R G が記 録さ れ た ． ニの よ う な31片の 標本 に
お ける T T Pお よ び R，。Tの 平均値 士 標準偏差 は それ ぞ
れ 8．9士2 ．4m V お よ び2．1 士0．4 k nく面積抵抗率 で は
148士28凸 ． c m21 で あ っ た ． ニれ らの31片の 標本 か ら
得 られ た18回 の 安定し た 網膜色素上皮細胞内記録 に よ




び V．娼 の 平 均値 士 標準偏差は それ ぞれ －73． 0 士 1 0．0
皿 V お よ び －64．2士8 ．2m V で あ っ た ． 以 下に 成績 を
工 ． 硝子体側高浸透圧負荷， H ． 脈絡膜イ則高浸透 は 負
荷 ， 王工王． 両 側 高浸透圧負荷の 3項に 分 け て述 べ る ．
工 ． 硝子 体側 高浸 透圧 負荷
硝子体側 50m Os m ま た は 10OrnOs m 高浸透圧 負荷
を持続 し て与 え た際 に は それ ぞれ 試み た3例中3 例 す
べ て で 負荷開始後約 1 分以 内 に く三 方活栓切 換後 に 高
浸透圧 溶液が チ ェ ン バ ー 内 で 遊離神経網膜一網膜色素
上皮層欄脈絡膜標本 に 接 す る ま で の 時 間 と 考え ら れ
るナ 始ま り十数分以内に 終結す る T T Pの 急激 な 減少
と E R Gの 不 可逆的な消失が 認 め ら れた く図略ト その
際常 に 網膜剥離が観察さ れ たの で
，
ガラ ス微小 電極 を
用 い た検討は行わ れ な か っ た ． 硝子体側 1nm Os m 高
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浸透圧負荷の T TP な らび に E R Gに 対 す る効果 は必
ず し も 常 に は 出 現 せ ず， 試 み た 10 ， 2 5， 5 0お よ び
100mOs m の 硝 子体側高浸透 圧負荷の う ち で ， 可 逆的
で T T P お よ びE R Gに 対 して 再現性の あ る効果を も
た ら した 最小の 高浸透圧負荷 は 25m Os m 高浸 透圧 負
荷で あ っ たの で ， 以下 で は硝子 体側 25m Osm 高浸 透
圧負荷の 効果 の み に つ い て述 べ る ■
図 3 に 硝 子 体側 25m Os m 高浸透 圧 負荷 の T TP，
T E Pお よ び VR に お よ ぽ す効果 を示 す ． こ の 例 で は 高
浸透圧 負荷開始 個 3左上矢印 後約20 分 で T P は
約3．2m V 増大 した ． 硝子 体側 25m Os m 高浸透圧負荷
前お よ び負荷中の T T Pの 平均値 土 樽準偏差 は それ ぞ
れ 7．9士 1 ． 8m V くn ニ 11 お よ び 10 － 7 士 2 ． 7m V
くn ニ 1 1I で ， 負荷前と 負荷中に お け る差 の 平 均値 士 標
準偏差 は2．8士0，7m Vくn ニ 121 で あ り ． 12例 全て で 負
荷中に T T P は増大 し た ． 例数 の 相 違 は ， 負荷 前 の
T T P が磁気 テ ー プの 破損 ゆ え に 失わ れ て い た 1 例 に
由来す る ． 式旧 に 示 す ごと く ， T T Pの 増大は T E Pの
増大ま た は VR の 減 少の 少な く と も
一 方 に 由来 し 得
る ． 網膜下腔内 に ガ ラ ス 微小 電極 を刺 入 し て調 べ た と
こ ろ ， 硝子体側 25m Os m 高浸透圧負荷は VR を ほ と ん
ど変化さ せ ずく図3下掛 ， T E P の増大 の み を 惹起 し
た く図3中尉 か ら ， 硝子 体側 25m Os m 高浸透圧負荷
に よ る T T Pの 増大 は専ら T E Pの 増大 に 由来す る と
い える ． つ ぎ に こ の T E Pの 増大 が ， 網膜色素上皮細
Jl．Or仰
2 min
Fig．3． Effe cts of a vitreal hyper os m olarity on
the T T P， T E Pand VR． T he mic ro el ctrode w as
pla c ed inthe s ubretinal spa ce tPo s
ition 2
Fig． 2， dg佃 ． T he T T P， T E Pand VR W ere
sim ultan e o usly re c orded． At the arr o wくup pe r
leftl， the vitreal pe rfu s ate w as s witched fr o m
the c ontrolperfu s ate to the one containing 25
m M m an nitol． Se e the legend of Fig． 2 for
只h bT，P Viation sin this a nd follo wing figu re s．
胞 の ア ピ か レ膜 と ベ
ー ザ ル 膜 の ど ち ら に 由来する かを
網膜色素上皮細胞内に ガ ラ ス 微小 電極 を刺入 し て調べ
た ． 式ほHニ 示 す ご と く ， T E P が増大 す る に は Va，過分
極あ る い は V旭 脱分極の 少な く と も
一 方が 生 じ なけれ
ばな ら な い ． 硝子 体側 25m Os m 高浸透圧負荷 に よる
V旭 く図 4 中段1 お よ び V叩 十 V泣く図4下掛 の 変化を網
膜色素上皮細胞内に 刺 入 し た ガ ラ ス 微小電極 を用 い て
調 べ た ． 負荷開始く図 4 左 上 矢印 後約 7分間 に観察さ
れ た V旭 お よ び V8p十VE の 変動は 必 ず し も 全て の 例で
観察さ れ た わ け で は な く ， 網膜 色素上 皮細胞膜電位の
実際 の 変動 を示 すも の か それ と も 負荷 に伴 な っ て生じ
う る標本位置 の 微小 な動揺な どに 起因す る も の か 判然
と し な か っ た の で ， 検討 の 対 象とさ れ なか っ た ． 硝子
体側 25m Os m 高浸透圧負荷開始後約19分の 間 に V也
は 約 9． 3mV 脱 分極 し た く図 4 中段1． 硝 子 体側
25m Os m 高浸透 圧 負荷 に よ る VR の 変化 は 高々 1
m v 以内で あ る か ら く図 3 下段L 図 4 下段の V叩＋
VR の 変化は ほ と ん ど V叩 の 変化 を表わ す と 考 える こ
と が で き る ． した が っ て 図4 で観察さ れ た V叩十 VRの
変化 の ほ と ん どは V
，
ba の 変化くA V
，
J が も たら す受動
的な A V叩 く式潮参照ナ に 由来す る と考 えら れる ． 硝子
体側 25m Osm 高浸透圧 負荷 に よ る V旭 脱 分極は4例
で 観察 され た が ， 図 4 に示 す 1例 以 外で は 負荷過程に
お け る標本動揺 に 起因す ると 思わ れ る 著 し い 雑音ゆえ





Fig． 4． E ffe cts of a vitrealh汀 e rOS m Ola
rity o n
the T T Pand the intra c ellularpote nti als ofthe
R P E． T he mic ro el ctrde w aspla c ed inthe
R P Ec ells o m aくPositio n3， Fig． 2， rightl． At the
arT O Wくup per leftl， the vitreal perfu s ate w aS
s witchedfr o mthe c o ntr oI pe rfu s ate to the one
c ontain ing 25 m M m a n nitol． T he T T P， V旭
and
Vap＋ VR W e re S血 ulta n e o u sly r ec orded．
ヒ ヨ コ 網膜色素上皮細胞膜電位の 高浸透圧応答
AV
，
tA 起因す る T E Pの 変化くA T E Pl は 式く肋こ 示 さ
れ ， 烈10さに お い て は Vぬ 脱分極 仏 V臨 が 正 の 働 の と
き に はA V
，
旭 が正 の 値 で あ る こ と を 考慮 す れ ば ， Vぬ
脱分極が T E P増大 を も た らす こ と が わ か る ．
遊離神経網膜一網膜色素上皮層 一 脈結膜標本 を はさ
む通電に よ っ て 得 られ た RT O Tの 平均値 士標準偏差 は ，
硝子体側 25m Os m 高浸透圧負荷前 で は 2．2士0 ．2 kn
くn ニ12， 面積抵抗率 で は156士 14 n－ C mう ， 負荷 中で
は1．8士0．2k凸 くn こ 12， 面積抵抗率で は12 7士 14凸 ．
c mり で あ り ， 負荷 前の RT OTか ら負荷中 の RT 。T を減 じ
た差の平均値 士標準偏差 は0．4士0．2kn くn こ 12， 面積
抵抗率で は 28士15n ． c mり で あり ， 12例 す べ て で 負
荷中に は 負荷前に 比 較 し て RT O Tは減少 し た ． 網膜色素
上皮細胞内に ガ ラ ス 微 小電極 を刺入 した 状態で遊離神
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経網膜 一 網膜色素上皮層一脈絡膜標本 をは さ む通電を
施せ ば ， 網膜色素上 皮細胞膜抵抗比 a は通 電 に よ る
V坤 の 変化の 振幅対 Vba の 変化の 振幅の 比 と して 示 さ
れ る く式く141参照L 硝子体側 25m Os m 高浸透圧負荷を
与える 前お よ び 与え てい る 間も経過中に ガ ラ ス 微小電
極 を同 一 の 網膜色素上皮細胞内に 保持で き た例に お け
る網膜色素上皮細胞膜抵抗比 a は ， 負荷前で は0．29 士
0．05くn ニ 4ン， 負荷中で は0．41士0．15くn ニ 射 で あ り ， 4
例 す べ て で 負荷中に は負荷前に 比 較 して網膜色素上皮
細胞膜抵抗比 a は増大 し た ．
以 上 の 結果 を要約 す ると ， 硝子 体側 25m Os m 高 浸
透圧負荷は ， T T P の増大 ， T E Pの 増 大， RT 。T の 減
少， V．泊 脱分極 お よ び網膜色素上皮細胞膜抵抗比 a の
増大 をも た ら した ．
ERG レ
ノ
虹 十 ． 冊
T EP
1min
Fig．5． Effects of a vitr eal hy pe ro s m olarity o nthe light pe ak o nthe 亡に ．E R Gand
the e xtr a cellular potentials 汀E P． VRJ． The micr oel ctrcde w aspla c ed inthe
S ubr etin alspa c etPositio n 2， Fig． 2， rightl． T he left po rtio n sho w sthe c ontr ol
re spo n se s re c o rded whe nthe T T Pw as stabilized with the co ntrol perfu s ate o n
both side s ofthe tis su eくIike wis e h Figs ． 6， 7， 8， 14 znd 151こ the right portio n
Shows the test re spo n s e s re c orded 90 min afterthe vitre alpe rfu s ate w a s s witched
fr o m the c ontr ol perfu s ate to the o n e c o ntai mg 25 m M m a n nitol． The tr ace s
e ndedjustbefore the off－Set Ofthe illu mination． The photic stim uliLwhite lightこ
du ratio n， 300s ec こintensity， 6．Ox lO－5 WIc m21 w e redeliv ered at a n inte rvalof 60
min ． Re cta ngula r marks at the botto m design ate the photic st血 uli， the ele v ated
PO rtion ofthe horiz o ntal ba r sho wing the perickl of ium ination uikewis e in Figs．
6， 7， 8， 9， 12， 13， 14， 1 5 and 1 6J． A distinct b，W aV e Wa S nOt displayed be c au s e of
its r apidtim e c o u rs e a nd relativ ely s m alla mplitude． T he a－ W aV e inthe VR W a S
absent be ca u s e ofthe digitizatio ndr opo ut inthis figu re and in Fig． 1 4．
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つ ぎに 硝子体側 25m Os m 高浸透 圧負荷 の 直流増幅
ER Gに お よ ぽ す効果に つ い て 述 べ る ． ヒ ヨ コ E R G諸
波の う ち ， 直流増幅法 での み 直接的 に 観察さ れ る の は
E R Gc 波， フ ァ ー ス ト オ ッ シ レ ー シ ョ ン お よ び明極大
で あ り ， それ ぞれ 数秒 ， 数十秒 お よ び数分の 頂点潜時
を以 っ て 記録さ れ た ． 本報 の 条件下 で は安定 し た直流
増幅 E R Gく図5 上段左 ， 図6 上段 左 ， 図12 上段 ． 図13
上 段， 図14上 段左 ， 図15 上段 左 ， 図1 引が 8時間以 上 に
わ た っ て 記録 さ れた ． そ の 際 の 頂点潜時 は C 波 で は約
3 軌 フ ァ ー ス ト オ ッ シ レ ー シ ョ ン で は約25軌 明 極
大 で は 5分以 上 で あ っ た ． 明 極大は ほ と ん ど常 に 5 分
以 上の 頂点潜時を有 した が ， 5 分 以 上の 長時間光刺激
で は刺激終了後 つ ぎの 光刺激ま で に さ ら に 長 い 暗順応
時間が必要 とな り ， か つ 5分以 上 の 光刺激中 に ガ ラ ス
微小電極 を同 一 網膜色素上皮細胞内 に 保持し続 ける こ
と が極 めて 困難で あ っ たの で ， 5分 を越 える 持続時間
を有す る光刺激 ほ試行以 外 に は 行 な わ れ な か っ た －
E R G b波は 対照お よ び 高浸透圧濯流液中の K イ オン
濃度お よ び Mg イ オ ン 濃度 が 高 か っ た の で くそ れ ぞ
れ 5．0rnM お よび 3．Om MI， 必 ずし も明 瞭 に は記録 さ
尾
れ な か っ た く図 7 上段 ， 図8 上段1．
図 5 お よ び図 6の 上段 左 に 硝子 体側 25m Os m 高浸
透圧 負荷前の ， 上 段右 に 負荷中の 直流増幅 E R Gを示
す ． 負荷前 に は 0．93m V の 振幅 を有 し た明極大 個 5
上 段左1 が負荷中に は抑制さ れ た く図 5 上段右卜 式く11
に 示 す よ う に E R Gけ な わ ち光刺激 に よ る m Pの変
化1 は T E P か ら VR を 減 じた差 で あ る か ら ， 負荷前に
観察さ れ た 明極大 け な わ ち T T Pの 緩徐 な増村 は
T E P増大 ま た は VR 減 少の い ずれ か 少 な く と も 一 方
に 由来す る は ず で あ る ． 網膜下腹内に ガ ラ ス 微小電極
を刺入 して T E P と VR を分離 して 記録 したと ころ，
明 極大 に 一 致 した 時間経過を有す る T E Pの 増大 個
5中段左1 が認 め られ ， か つ VR に は 明 極大に 一 致す
る時間経過 を有す る 電位変化が見ら れ な か っ た く図5
下段左ト ゆ えに ネ コ 生体 眼
抑 お よ び ヤ モ リ摘出遊離
神経網膜一網膜色素上皮層一脈絡膜標本2 51と同様に ヒ
ヨ コ 遊離神経網膜一網膜色素上皮層 一 脈絡膜標本で も
明 極大 が網膜色素 上皮層に 由来 す る こ と が 確認され
た ． 硝 子体側 25m Os m 高浸透圧負荷中に 明極大が抑















Fig．6． E ffe cts of a vitre al hype ros m ola rity o nthe light pe a上 of the DC
－ E R Gand
the intr ac ellula r re spo n s e s ofthe R P E． T he mic ro el ctrode w a splac ed inthe R P E
c ells o m aくPo sitio n3， Fig． 2， rightl． T heleft portion shows the c ontrol re spo n s e s 二
the right portio n sho w sthe te st re spo n s e sre c orded 30 m in after the vitr e al
perfu s ate w as switched fro m the control pe rfu s ate to the o n e c ontain ing 25m M
m a n nitol． T he nlu minatio n w asthe s ame as in Fig． 5． The intra c ellular r ec ordings
ofthe c ontrol and the test r espon se s w er e obtained fro mdiffe re nt c ells．
ヒ ヨ コ 網膜色素上皮細胞膜電位の 高浸透圧 応答
明極大に 相当す る 応答 を相殺 す る よう な 電位 を新た に
発するか あ る い は 網膜色素上皮層が 明 極大 に 相当す る
応答を発し え なく な る か の い ずれ かの 機序が 考 えら れ
るが ， 光刺激 に よ る VR の 応答 は石肖子 体側25m Os m 高
浸透圧負荷前お よ び 負荷中で ほ と ん ど変 わ ら ず 個 5
下段左右1． 硝子 体側 25m Os m 高浸透圧 負荷中 に は網
膜色素上皮層か らの 明極大に 相当す る応答は著 しく抑
制され てい た く図 5中段右1 か ら ， 硝子 体側 25m Os m
高浸透圧負荷中に お け る 明極大 の 抑制 は後者の 機序に
基づく こ とが 判明し た ． TE P が増大す る に は 式く21に
示す ごと く V8P過分極 また は Vba 脱分極 の 少 なく と も
一 方が起き る必要がある ． ネ コ 生体眼
2の
お よ び ヤ モ リ
遊離神経網膜一網膜色素上皮層 一 脈絡膜標本25，で は 明
極大に 相当する T E Pの 増大が Vba脱分極 に 由来す る
ことが示 され て お り ， ヒ ヨ コ 遊離神経網膜 一 網膜色素
上皮層 一 脈絡 膜標本で も 同様 に 明極大 に 相当 す る
TE P の増大は Vba脱分 極 に 由来 したく図 6中段左1． 硝
子体側 25mOs m 高浸透圧 負荷中に お い て明 極大が抑
制された状態く図 6 上段右I で は対照液湾流時の 明 極
大く図6 上段左Iの 時間経過 に 相当す る よ う な V旭 脱分
極は観察され な か っ た く図6 中段右I．
短い 持続時間の 光刺激 に よ っ て 惹起 さ れ た E R Gc




ベ る ． 図7 の上段左 右 に そ れ ぞ れ 硝 子 体側 25m Os m
高浸透圧負荷前 お よ び負荷中に お け る持続時間15秒 の
光刺激に よ っ て惹起 され た E R Gc 波を示 す ． 負荷 前
に は 0．37m V で あ っ た E R Gc 波振幅 は負荷中 に は
0．63mV に 増大 した ． 持続時間10 ま た は15秒 の 光刺激
に よ る E R Gc 波の 硝子 体側 25m Osm 高浸透圧 負荷前
に お ける振幅 に 対 す る負荷中に お ける 振幅の百分率 の
平均値士 標準偏差 は221 士89％くn ニ 81で あ っ た ． E R G
C 波は明 極大 と は異 な り 網膜色素上 皮層由来 の 成分
け な わ ち T E Pの 変化1 と神経網膜由来 の 成分 くす な
わ ち V只 の 変化Iと で 構成 され くカ エ ル
30I
， ヤ モ リ
2引 お
よ び ネ コ
光り， ニ れ らの 2 つ の成 分は網膜下腔内 に ガラ
ス 微小電極 を刺 入 す る こ とに よ っ て分離し て記録 され
る ． 本報の ヒ ヨ コ で も T E Pお よ び VR それ ぞ れ に お
い て E R Gc 波の 時間経過 に 一 致す る増大が観察さ れ
く図7 中段左 と下段左ン． 前者は 網膜色素上 皮 C 波 ， 後
者 は ス ロ ー P III と呼 ばれ る く材料およ び 方法 ， IV． 等
価回 路参照卜 式用 に 示 す よ う に T E P か ら VR を減 じ
た差 は T T Pに 等し い か ら ， E RG c 波は網膜色素上皮
C 波か ら ス ロ ー P I工I を減 じた 差に 等しい ． ゆ え に 硝子
体側 25m Os m 高浸透圧負荷中の E R Gc 波振幅の 増大
は ． 網膜色素上 皮 C 波振幅の 増大ま たは ス ロ ー P m振
幅の 減少の い ずれ に も由来 しう る ． 網膜 下艦内に ガラ
0．5 mV
5s e c
Fig． 7． Effe cts of a vitre al hype ros molarity on the c． w av e ofthe D C．E R GaJld the
e xtra c ellularpote ntials． T he re c o rding c onfigurations werethe sam e asin Fig． 5．
T he left portio n sho w sthe c o ntr ol re spo n s esこ the right portio n sho ws the te st
r espon se s re c orded 30m in after the vitre al pe rfu s ate w as s witched fr o m the
COntrOl perfu s ate to the o n e c o ntai ing 25 m M m an nitol． P hotic stim uliくwhite
lightニ du ratio n， 15se c 二inte n sity， 6，OX lO．5 wIc mり w e redeliv e red at an inte rval
Of 15 m in． The a－ and d－ W a V e S O nthe VR re C Ord ing w e r edrop ped o ut du血 g
digitiz ation ． The b－ W aVe W aSlo st in this figu re a nd in Fig ． 8 bec a u s e of the
relativ ely high c o n c e ntratio n sof K
＋
and Mg
2＋ inthe c o ntrol perfu sate く5． O a nd
3．O m M ， reSpe Ctiv elyl．
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ス 微 小電極 を刺 入 し て 調 べ た と こ ろ ， 硝 子 体側
25m Os m 高 浸透 圧負荷中 に は 負荷前 に 比 較 し て ス
ロ ー P m振幅く0．70m V ， 図 7下段左右1 は ほ と ん ど変
化せ ず ， 網膜 色素上 皮 c 波振幅 く1．04m V ， 図7 中段
左Iの みが 増大く1．30m V ， 図7 中段右1し た ． 持続 時間
15秒の 光刺激に よ る ス ロ ー P m お よ び網膜色素上 皮 c
波の 硝子 体側 25m Osm 高浸透圧負荷前 に お け る 振幅
に 対す る 負荷中の 振幅 の百分率 の平均値 士 標準偏差 は
それ ぞれ98 士 6％くn こ 3I お よ び137士 17％ くn ニ 31 で
あ っ た ． つ ぎに 網膜色素上皮細胞膜電位 の変化 を調 べ
た 一 網膜色素上皮 c 波の 発生機序 は 以下 の よ う に 考 え
られ てい る ． す な わ ち光刺激 に よ っ て過分 侵 し た視細
胞か らの E イ オン漏出が 減少す る の で網膜下腹 の E イ
オ ン 濃度が低下 す る ． こ れ が V，ap の よ り過 分極化 す な
わ ち 負の値 の A V
，
叩 を も た ら す 結果 ， 式く別に 従 っ て
V押 通 分極 が生 じ ， 式刷 に し た が っ て 誘 発 さ れ る
T E P の増大が網膜色素上皮 C 波で ある と 解釈 さ れ て
い る
盟1 珊 瑚
． 図 8 中段 お よ び 下段 に 硝 子 体 側 25
mOs m 高浸透圧負荷前お よ び 負荷中 に お け る V如 お
よ び Vap十 VR の光刺激 に よ る 変化 を示 す ． 図 8下段に
は V申 十VR と記さ れ て い る が ， 図 7下段 に 示 す よ う に
本報の条件下で は 光刺激 に よ る VR の 変 化の 振幅 は
高々 0．8m V である か ら ， 光 刺激 に よ る Va，＋ V R の 変
化の ほ と ん どは V8P の変 化 と 見 な さ れ る ． 硝 子 体側
25m Os m 高浸透圧負荷前 で は 光刺激 に よ っ て V甲＋
V8く毒 V．J は過分極 しく図8下段左 ， 極小ま で の 億 で
尾
A Vap竜
一 6．4m Vl， Vba は過 分極 し 個 8中段左 ， 極小
ま で の 値 で A Vぬ ニ 6ー．Om VI． 振幅 0．19m V の E RG
C 波 個 8 上段左1が得 られ た ． ガ ラ ス 微小 電極を同 叫
の 網膜色素上皮細胞内 に 保持 し た ま ま で 硝 子 体側
25m Os m 高浸透圧負荷 を施 し負荷前 と同 一 の 光刺激
を与 え た と こ ろ ， 光刺激 に よ る Vap＋ VRく毒 VaJ の過
分極 は負荷前 に 比 較 し て減弱 しく図 8下段右 ， 極小ま
で の 値 で A Vap章 一 5．Om VJ， 受動的な Vba 過分棲も減
弱 し た く図 8中段右 ， 極小 ま で の 値 で A V鵬 ニ ー 4．3
m Vl に も か かわ らず ， E R Gc 波振幅く0．63m V， 図8
上段右ンは増大 し た ． す なわ ち硝子 体側 25m Os m 高浸
透圧負荷 は網膜色素上皮 C 波振幅 を増大さ せ るに もか
か わ らず 網膜色素上皮 C 波に 対応す る V8P過分極の振
幅 を減弱さ せ る とい え る ． ス ロ ー P I工I は， 神経網膜中
の グ リ アの 一 つ で あ る ミ ュ ー ラ ー 細胞 が 光刺激に よる
網膜 下腱 K イ オン 濃度低下 に 応答 して 過分極 する結果
生 じる と い わ れ て い る 3引 ． 硝子 体側 25m Os m 高浸透圧
負荷前お よ び 負荷中で ス ロ ー P 工I振 幅が ほ と ん ど変わ
ら な か っ た く図 7下段友和 か ら ， 光刺激に よる網膜下
腔 K イ オン 濃度低下の 程度は硝 子体側 25m Os m 高浸
透 圧負荷 に よ っ て 影響 さ れ な い と推察さ れ る ． こ れを
確 か め る た め に
， 網膜 下腱 に K イ オン選択性ガラ ス微
小電極 を刺入 し て 硝子 体側 25m Os m 高浸透圧負荷前
お よ び 負荷中で同 一 の 光刺激 を与 え ， 網膜下腔K イオ
ン 濃 度変化と E R Gc 波を 同時に 記録 し た ． E R Gc波
振幅 お よ び Kイ オ ン選 択性 ガ ラ ス 微小電極電位 の振幅
lo一 冊
5s e c
Fig－ 8． E ffe cts of a vitreal hype ro s m olarity o nthe c－ W a V e Ofthe DC－E R Ga nd the
intra c e11u ar re spo n ses ofthe R P E． T he re c o rd ing c onfigu ratio n s were the s a m e a s
in Fig ． 6． n e left po rtio n sho w sthe c o ntrol re spo n se s 二the right portio n shows
the test r espo n s es re c orded 25 m inafte rthe vitrealpe rfu sate w a s switched from
the c ontrolpe rfu sate to the one c ontain ing 25m M m an nitol． P hotic stim uliくwhite
light二du ratio n， 10s e c こinte n sity， 6．OXl O
， 5
Wノc m2l w e redeliv e red at an inte rv al
Of lOmin ．
ヒ ヨ コ 網膜色素上皮細胞膜電位 の 高浸透圧応答
は， 硝子体側 25m Os m 高浸透圧負荷前 ， 負荷中， 負荷
後で それ ぞ れ 0．21m V， 0． 36mV ， 0 －2 8m V お よ び
8．1mV， 8． 1m V ， 8 ．6m V で あ りくそれ ぞれ 図 9下段左
中右およ び上 段左 中和 ， 負荷 前 に く ら べ て 負荷中 に
は ER Gc 波振幅 は増大 した の に 対 し て網膜下腹 K イ
オン濃度変化の 程度 は ほ と ん ど変わ らな か っ た ． ゆ え
に硝子 体側 25m Os m 高浸透圧負荷中に は ， 負荷 前 と
同程度の 網膜下腔 E イ オン濃度低下に 対す る ム V坤 が
減少しく図8下段右L A TE Pくこ 網膜色素上皮 C 波振
樹 が増大しく図7中段右I， E RG c 波振幅が増大 す る
く図7 上段和 こ とが 明ら か に な っ た ．
王 ． 脈絡膜側高浸透圧負荷
脈絡膜側 10m Os m 高浸透 圧負荷 は T T P およ び
E RG に 再現性の ある 変化 を引 き起 こ さ な か っ た く図
晰 ． T T P は絡膜側50mOs m 高浸透圧負荷 を与 え た 1
例で は8．OmV から 2．8m V に ， 脈 絡膜側 100mOs m
高浸透圧負荷を与 えた 1 例で は 7． 9m V から 1．Om V
に ， と も に 可 逆 的 に 低下 し た く図略1． 脈 絡 膜 側
25mOs m 高浸 透 圧 負荷 は調 べ た10， 2 5， 5 0お よ び
100mOs m の 脈絡膜側高浸透圧 負荷の う ちで は ， 再 現
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性と 可逆性 を も っ て T T Pお よび E R Gの 変化 を 惹起
した も っ と も低 い 極度の 高浸透圧負荷で あ っ た の で
，
主 に脈絡膜側 25mOs m 高浸透圧負荷 の 効果 に つ い て
述 べ ． 脈絡膜側 50mOs m お よび 100m Os m 高浸透圧
負荷の 効果 を付記す る ． 図1 0に 脈絡膜側 25m Os m 高
浸透圧 負荷 の T T P， T E P お よ び VR に お よ ぽ す効果
を示 す ． 脈絡膜側 25m Os m 高浸透圧負荷開始く図10左
上 矢印ン後約14分で TT P は約 4．9m V 減 少した く図10
上段1． T T Pの 減少は T E Pの減少ま た は VR の増大 に
由来し う る く式く1 仁 網膜下腹内ガ ラ ス 微小電極 を 用
い た記録 に よれ ば脈絡膜側 25mOs m 高浸透圧負荷 に
よ っ て T E P は減少 しく図10中段1， VR は ほ と ん ど変化
しな か っ た く図10 下段ト ゆ え に脈絡膜側 25m Os m 高
浸透圧負荷 に よ る m Pの 減少は T E Pの 減少に 由来
した と い え る ． すな わ ち 硝子 体側 25m Os m 高浸透圧
負荷く図3ンと同様 に 脈絡膜側 25mOsm 高浸透圧負荷
の効果の 主 座 も網膜色素 上皮層 で あ る こ と が 示 さ れ
た ． 脈絡膜側 25m Os m 高浸透圧負荷前お よ び 負荷中
の T T Pの 平均値 士 標準偏差は それ ぞれ 7．6 士l．5m V
くn ニ 1 1Iお よ び 3．7士1．6m Vくn ニ 11Jで ， 負荷前と 負荷
Vk．
V リレ





Fig．9． Light－e VOked changes ofthe subretinal e xtra c ellular K十 c o n c e ntr ation and
the c． w av e ofthe 亡に－E R G beforeく1eftl， du ringくmid dleJa nd afterくrig叫 a vitreal
hype ro s m olarity． A K
＋
－ SenSitiv e ele ctr ode w a spla c ed in the subretinal spa c e
くPo sitio n2， Fig． 2， rightl． C hange s ofs ubretinale xtra c e1ula rK
＋
c on ce ntratio n w as
e xpre ss ed by the change S Ofthe differ e n c ebetw e e nthe potentials of K
＋
． s ensitive
a nd referenc ebaJT els くVK十1． A do w n w a rd defle ctio nin the VK 十 tra c e s m e a ns a
de cre as einthe K
＋
c o n c e ntr ation． P hotic st血 uliくwhite lightニ du ration， 4 s ecこ
inte n sity， 6．Ox lO－5 Wノcmり w e redeliv e red at an inte rvalof 5m in． T he re spon s e s
W er edbtained when the TTP w a s stabiliz ed with the c o ntr ol pe rfu s ate o nboth
Side ofthe tis s u eく1eftl， 15m inafte rthe vitrealperfu s ate w a s switched fr o mthe
C O ntr Ol pe rfu s ate to the o ne contain ing 25m M m a n nitolくmiddlel and lOm inafter
the vitreal pe rfu s ate w as retu m ed to the c ontrol one again くrig叫 ． A lO－ m V
Change inthe VK
＋
equals ap pro xim ately to a2．5－ m M ch ange inthe s ubretinal K
＋
C O n C entratio n．
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中の T T P の差 の 平均値 土 樽準偏差 は 3．9士 1 ．4 mV
くn ニ 1い で あ っ た ． 上 記 の ご と く 脈絡膜側5 0お よ び
100m Os m 高浸透圧負荷に よ る T T P の減少は そオ■t ぞ
れ5．2m V お よび 6．9m V で あ っ た か ら
，
脈絡膜側高浸
透圧負荷の 強さ と TT P減少 の 程度 は相関す る よ う に
思わ れ た ． つ ぎ に脈絡膜側 25m Os m 高浸透圧 負荷 の
網膜色素上皮細胞膜電位 に お よ ぽ す 効果 を調 べ た ． 網
膜色素上皮細胞内 ガ ラ ス 微小電極法 に よ れ ば ， 脈絡膜
側 25m Os m 高浸透 圧負荷開始く図11左上 矢印ン後約12
分 で V肋 は 約 1 1， 8m V 過 分極 し た ． 硝 子 体 側
25皿 Os m 高浸透圧負荷の際く図 3下段1 と同様 に 脈絡
膜側 25m Os m 高浸透圧負荷 に よ る VR の 変化は 高々
0．5m V 以 下で あ っ た か らく図10下段I， V且，＋ VR の 変化
く図11下段ナ の ほ と ん ど は V8P の 変化 と 見 な せ る ．
V8P＋VRく毒 V8J は式制 に 示 す よ う に Vba 過 分極 に 伴
な っ て受 動的 に 過分極 し た く図11下段1． 脈 絡 膜側
25皿 Os m 高浸透圧負荷 に よ る V血 過分極 は 3 例 で 観
察 され た が ， 負荷過程 に お け る標本位置 の 動揺 な どに
起 因する と 思わ れ る著 しい 雑音 ゆ え に ， 図11に 示 す 1
例以 外で は V旭 過分極 の振幅 を測定す る こ と は 不可能
であ っ た ． 遊離神経網膜 一 網膜色素上皮層 一 脈結膜標
本 を はさ む通電く1．0ノ一 朗 を用 い て ， R，0， お よ び網膜
色素上皮細胞膜抵抗比 a を脈絡膜側 25m Os m 高浸透
圧負荷前お よ び 負荷中で 調 べ た ． 負荷前お よ び 負荷中
の R，O T の 平均値 士標準偏差 は それ ぞれ 1． 9士0 ．4 k n
く面積抵抗率で は 134 士28 0． c m2， n ニ 11 お よ び 2．1士
0．4kn く面積抵抗率 で は 148士 28 n． c m
2
， n
ニ 11J で あ
り ， 負荷前 と負荷中の 差の 平均値士 標準偏差 は 0．2土
二
Fig． 10． Effe c ts of a cho roid al hypero sm olarity on
the T T P， T E Pand VR． T he re cord ing c o nfigu
－
ratio n s w e rethe s am e as in Fig． 3． At the a rro w
くup pe rleftJthe chor oidal pe rfu sate w a s s witc．
hed fr o m the c ontrol pe rfus ate to the o n e
C Ontaining 25m M m an nitol．
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0■1k 凸く面積抵抗率 で は14 士 7n ． cm 2，n ニ 1い であっ
た ． 脈絡膜側 25m Os m 高浸透圧負荷前お よ び負荷中
に お い て同 一 の 網膜色素上皮細胞内 に ガ ラ ス微小電極
を保持 で き た例 で は ， 負荷前 およ び負荷中の 網膜色素
上皮細胞膜抵抗比 a の平均値 士標準偏差 は それ ぞれ
0．43士0－ 18くn こ 31お よび 0．27士0．12くn こ 3I であり．
3例 す べ て で 負荷中に は 負荷前 に 比 較 し て網膜色素上
皮細胞膜抵抗比 a は減少 し た ． 以 上 の結果 を要約する
と ， 脈絡膜側 25m Os m 高浸透圧負荷 は T T P増大，
T E P増大 ， Vba過分極 ， RT 。， の 増大 お よ び網膜色素上
皮細胞膜抵抗比 a の 減少を も た ら し た ．
つ ぎに 脈絡膜側高浸透 圧負荷 の 直流増幅 E RG にお
よ ぼ す 効果 に つ い て 述 べ る ． 硝 子 体 側5 0ま たは
1 00m Os m 高 浸透圧負荷く図嘲 と は異 な り ， 脈絡膜側
へ の 50m Os m ま た は 1 00m Osm 高 浸透 圧 負荷は
E R Gを可逆的 に変化さ せ た ． 負荷前 に は ER Gc 波な
らび に 明極大く図12上段 ． 図13上 段ナが観察され た ． 脈
絡膜側50 ま た は 100m Os m 高浸透圧負荷中に は E RG
C 波 お よ び明極大 は著 し く抑制 され た が く図12中段．
図13中段1， 負荷除去後 に は 回復傾向を示 し たく図12下
段 ， 図13下段1． 脈絡 膜側 10m Osm 高浸透圧負荷の
E RG に お よ ぼ す効果は再現性 に 乏 し か っ た く図圧酎 ．
脈絡膜側 25m Os m 高浸透圧 負荷 が調 べ た10． 25， 50
お よ び 1 00m Os m の脈 絡膜側高浸透 圧 負荷の う ちで
E R Gに 再現性 のあ る効果 を お よ ぼ す 最小の 負荷で
あ っ た の で ． 以下 で は脈絡膜側 25m Os m 高浸透圧負
荷の直流増幅 E R Gに お よ ぼ す効果の み に つ い て述べ
嶋p＋鴨
2min
Fig． 11． Efects of a cho roidal hype ro s m olarity o
n
the T TP and the intra c e11ula rpote ntials ofthe
R PE． T he re c o rd ing c onfigu ration s w erethe
sa m e a sin Fig． 4． At the a row くup perle軌
the cho roidal pe rfu sate w a s witched fr o mthe
c ontrolpe rfu s ate to the on e c ont血 ing 2
5 m M
m an nitol．
ヒ ヨ コ 網膜色素上皮細胞膜電位 の 高浸透圧応答
る ． ER Gc 波振幅 は負荷前に は0．28m V で あ っ たく図
14上駄引 が ， 負荷 中に は0．03m V に 減弱 し たr図14上
段右卜 網膜下腔内 に ガ ラ ス 微小電極 を刺入 し て E R G
を T E P とV丘 に 分 け て 記録 する と ， ス ロ ー P m振幅
は負荷前で 0．86m V く図14下段左J， 負荷中で 0．76mV
でありく図14下段右Iそ の 変化 は小さ か っ た が ， 網膜色
素上皮 C 波の 振幅 は負荷前の 1．07m Vく図14中段掛 か
ら負荷中の 0．72m V に 減少 した く図14中段右1． ゆ え に
脈絡膜側 25mOs m 高浸透圧負荷中の E R Gc 波振幅の
滅弱は主に 網膜色素上皮 C 波振幅 の減弱 に 由来す る と
いえる ． た だ し脈絡膜側 25m Os m 高浸透圧 負荷前 お
よ び負荷中で 同 一 の 網膜 色素上皮細胞内 に ガ ラ ス 微小
電極を刺入 し たま ま で光刺激に 対す る 応答 を記録す る
ことがで き なか っ た の で ， 網膜色素上皮 C 波の 起 源で
あると こ ろの Vap 過分極 の 振幅 を負荷前中 で 比較す る
ことはで き なか っ た ． 明 極大 は負荷前で は0．49m V の
振幅を有した が く図14 上段左1， 負荷中に は惹起 さ れ な
かっ たく図14 上段右ト ニ の 明極大の 消失 は ， 負荷 前に
は網膜色素上皮層が明 極大 に 相当す る横徐 な電位 を発
して い たく図14中段左1に も か か わ ら ず ， 負荷 中に は そ
lo． 冊
1 min
Fig．12． Effe cts of a md er ately high chor oid al
hypero s m olarlty On the light pe ak a nd the
C．W aV e Of the D C－E R G． Only the E R Gs a re
Sho w n． T he illum ination w a sthe s a m e asin
F短－ 5． T he top， mid dle alld botto m re spo n s es
W ere re c o rded when the T T Pw a s stabilized
Withthe c o ntrolpe rfu s ate o nboth side s of the
tiss ue， 3 0 min afte rthe cho roid alpe rfu sate w as
SWitched to the on e c o ntailng 50 m M m an ni－
tol and 90 m in after the cho roid alpe rfu s ate
W as retu rnedto the c o ntr ol on e again， r eSpe Ct一
毎ely．
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れ を発 し えな か っ た く図14中段右I こ と に 由来す る ．
つ ぎ に ガ ラ ス 微小電極 を網膜色素上皮細胞内に 刺入
し て 脈絡膜側 25m Os m 高浸透圧負荷前お よ び負荷中
の 網膜色素上皮細胞膜電位の 光刺激に 対す る応答 を調
べ た ． 負荷中に は E R Gc 波が ほと ん ど消失 した がく図
J o． 州
1min
Fig． 13． Effects of a highcho roidal hype ro s m ola ri．
ty on the light pe ak a nd the c．w av e of the
E C－E R G■ Only the E R Gs ar e sho w n． T he top，
middle a nd botto m re spo n se s w e re re c ord d
Whe nthe T T Pw asstabilized with the c ontr oI
Pe rfu s ate o nboth sides of the tis s u e， 50 m in
afte rthe cho roidal pe rfu s ate w a s svI
Titched to
the o n e c o ntain ing lOO m M m an nitol and 90
min afte rthe chor oid alpe rfu s ate w a s s witched
to the c ontroI c．n e again， re Spe Ctiv ely． P hotic
Stim uliくwhite lightニ du ration， 18Os e c こinte n si－
ty， 6 ． O X lO．5 WIc m21 w ere deliv e red at a n
inte rv al of 60 m in
．
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15 上段右1， Va。＋VRくVR の 変化 は高 々 1m V を越 えな
か っ た の で く図14下段右1V叩 十 VR は V8P に ほ ぼ等 し
いナ は過分極性変化 を示 した く図15下段右1． こ れ は脈







嘱卜 仰 珊 卜 叫 甑
ヨ01 捕
Fig．14． Effects of a cho roidal hype ro s m olarity on
the D C－E R Gtthe cTW a V e， the light－Peakl and
the e xtra c ellula r pote ntials くT E P， VRl． T he
rec ord ing c o n毎 ur atio n s and the illu mination
w e rethe s am e aSin Fig． 5． T he left portion
sho w sthe c ontrol re spo n s e s こthe right portion
sho w sthe test re spon se s re c o rded 90min afte r
the chor oidalpe rfu s ate w a s s witched fr o m the
c o ntrolpe rfu s ate to the o n e c ontai ing 25m M
m a n n江01．









絡膜側 25m Os m 高浸透圧負荷中の E R Gc 波の強い抑
制 く図15 上段右1 に も か か わ らず網膜色素上皮 c 波が
若干抑制さ れ た の み で あ っ た く図14中段右1 とい う結
果 に 合致す る ． つ ま り 負荷中に 網膜色素上皮 c 波が抑
制さ れ た く図14中段右I の で 負荷前に 比 べ て 小 振幅の
VRく図14下 段左右ン が差 し引 か れ て も ， 負荷中には
E R Gc 波 が 強 く 抑制 さ れ た と い え る ■ 硝 子 体側
25m Os m 高浸透圧負荷の 場合く図6 上段右1と同様に ，
脈絡膜側 25m Osm 高浸透圧負荷中の 明極大の 抑制個
15 上段右1 は Vba 脱分 極の 抑制 く図15中段右Iに由来す
る こ と も 示 さ れ た ．
m ． 両側 高浸透圧 負荷
こ れ ま で 述 べ て き た 硝子 体側 25m Osm 高浸透圧負
荷 お よ び脈絡膜側 25m Os m 高浸透圧負荷の 効果が発
現 す る の に 遊離神経網膜 一 網膜 色素上皮層 一 脈絡膜標
本 を は さ む浸 透圧 勾配が必要か否か を決め るた めに，
遊 離神経網膜 一 網膜色素上皮層
一 脈 絡膜標本の 両側で
同時ま た は 交互 に 高 浸透 圧負荷 を与 え た ． 硝子体側
2 5m Os m 高浸透 圧負荷中く図16第 2段1 に は両側無負
荷の 場合 く図16最上 段1 に 比 較 し て E R Gc 波振幅は増
大 し ， 明 極 大 は 軽度 に 抑制 さ れ た ． 硝 子 体側 25
m os m 商浸透圧負荷 に 加 え て 脈絡膜側 25m Osm 高浸
透圧負荷も与 え たと こ ろ E R Gc 波振幅 は減弱し， 明
1min
Fig． 15． Effe cts of a chor oid al hyper os m olarity on the D C－E R G圧he cT W aV e， the
light pe akl a ndthe intrac elula r re spo n s e s of the R P E． T he re c o rd ing c o nfigu r ati－
o n s and the i11u mination were the sa m e asin Fig． 6． The left portion show s the
c o ntrol r espo n se s ニthe right portio n sho w sthe te st r espo n se s re c o rded 50m in
after the choroidal pe rfu s ate w as s witched fro m the c o ntr ol o n eto the on e
c o ntain ing 25 m M m an nitol． T he c ontrol a nd the te st re spo n s e s w e re obtained
fro md 迂fer ent c ells ．
ヒ ヨ コ 網膜色素上皮細胞膜電位の 高浸透圧 応答
極大は回復傾向 を示 した く図16第 3 勧 － こ れ は 両側同
時の 高浸透圧負荷 は E RG c 波な ら び に 明 極大 を消失
さ せ な い こ と を 示 す ． こ の 状 態 か ら 硝 子 体側 25
mos m 高浸透圧負荷 を除去す る と け な わ ち脈絡膜側
25mOs m 高浸透圧負荷 の み 残存JE RG c 波と 明極大 は
ほとん ど消失し た く図16第 4段卜 最後 に 脈絡膜側 25
1min
Fig．16． Co mparison of the effects of u nilateral
くVitrealor cho roid all and bilate ralくboth vitr e al
andcho roid alIhype ro s m olaritie s onthe工に－E R G．
Only the E R Gs are sho w n． T he re spo n s es w er e
Obtained inthe s equ e n c efr o m the top to the
botto m at a n inte rv al of 60m in fr o m o n e
reSpO nS etO an Othe r． Ea ch re spo n s e w a s re c o r－
ded 50 m in afte r e a ch pe rfu s ate cha nge． T he
top tra c e， C O ntrOl perfu s ate o nboth side s こthe
Se C Ondtr ac e， inthe pres e n c e of the perfu s ate
C Ontain ing 25m M m an nitol o nthe vitrealside
Onlyニ the third tra c e， inthe pre se n c e of the
perfu s ate c ontain ing 25m M m aJmitol o n both
Sides こthe fourth tra c e， inthe presen ce of the
pe rfus ate c o ntain mg 25 m M m an nitol o n the
Choroidal side only二 the botto m tr ac e， in the
pr ese nc e ofthe controlpe rfu s ate o nboth sides
asinthe top． T heillu mination w a sthe s a m e as
h F短． 5．
925
m Os m 高浸透圧負荷 も除去 したと こ ろ け な わ ち両側




， 遊 離神経網膜 一 網膜色素上皮層 一 脈絡 膜標
本 を はさ む 軽度の 浸透圧勾配に よ る T E P の変化は主
に 網膜色素上皮細胞の ベ ー ザ ル 腰 に 対す る作用 に 起因
する こ と が判 明 し た ． 硝 子 体側高浸透圧負荷 は ， V旭
脱分 極く図4 中紛 ， T E Pの 増大く図 3中軌 ， T T Pの
増大く図 3 上段 ， 図 4 上 軌 ， RT O ，の 減少， 網膜色素上
皮細胞膜抵抗比 a の 増大， 網膜色素上皮 C 波振幅 の 増
大く図7中段和 ， E R Gc 波振幅の 増大 個 7 上段右，
図 8 上段右 ， 図9下段中 ， 図16第2 掛 と 明 極大振幅
の 減弱を惹起 しく図 5 上段右
， 図6 上段右， 図16第 2
J剣 ， 脈絡膜側商浸透圧負荷は V鵬 過分 極く図11利剣 ，
T E Pの 減少 く図10中段J， T T Pの 減少 個10 上段 ． 図
11上f勤 ， RT O Tの 増大
， 網膜色素上 皮細胞膜抵抗比 a の
減少， 網膜色素上皮 c 波振幅 の 減弱く図14中段右1，
E R Gc 波振幅 の 減弱く図12中段 ， 図13中隊 図14 上段
右， 図15 上段右 ， 図16第4 掛 と明極大の 消失く図12中
段 ， 図13中段 ， 図14 上段右 ， 図15 上段右 ， 図1 6第 4
段1 を惹起す る こ と が判明 し た ． 以 下で は遊離神経網
膜 一 網膜色素上 皮層 一 脈絡膜標本の い ずれ か － 側 く硝
子 体側ま た は脈絡膜十鮒 に 対 す る高浸透圧 負荷 が網膜
色素上皮層に お よぼ す影響を ， ま ず網膜色素上皮細胞
膜電気抵抗 の観点か ら解析し ， そ れ よ り結論 さ れ た高
浸透圧負荷 に よ る網膜色素上皮細胞膜抵抗あ変化 と直
流増幅 E R Gの 変化と の 関連 を論 じ， つ い で高浸透圧
負荷 が T EP に 対 して も た らす 効果 の 磯序を推測 し
．
最後 に 本報結果 と 高浸透圧 応答の 臨床と の 関連 に つ い
て述 べ る ．
工 ． 網膜 色素上皮細胞膜抵抗に お よ ぽ す高浸透圧負
荷の 影響
1 ． 硝子 体側高浸透圧負荷
硝子体側 25mOs m 高浸透圧負荷は網膜色素上 皮細
胞膜抵抗比 a を増大 させ
，
RT 。一 を減少さ せ た ． RJ，。T が
減少す る に は ， RR の 減少ま た は RR PEの 減少の 少な く
とも 一 方が 生 じ な けれ ば な ら なし－ く式 く12I 参 掛 ． ま
ず RR の 減 少の 可能性 に つ い て 論じる ． 光刺激 に よ る
V只 の 変化 は光刺激に よ る iE の 変化が RR の 両端 で 起
こ す電圧 降下 で あ る か ら く図 2 参 照さ， 光 刺激 に よ る
iR の 変化 の 程度が硝子体側 25m Os rn高浸透圧 負荷中
で も 負荷前と同程度で あれ ば ， 単な る RR の 減少 は光
刺激に よ る VR の 変 化の 程度 を少な く す る は ず で あ
る t と こ ろが ， 光刺激に よる VR の 変化 の 程度は硝子
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体側 25m Os m 高浸透圧負荷中く図 5下段副 で も 負荷
前く図5下段尉 と ほと ん ど変わ ら な か っ た ■ ゆ え に 硝
子 体側 25mOs m 高浸透圧負荷中 で も光刺激に よ る i只
の 変化の 程度が負荷前に 比 較 し て ほ ぼ 等し い と仮定す
れ ば， 硝子 体側 25m Os m 高浸透圧負荷 に よ っ て RRが
減少す る と は 考え難 い ． も ち ろ ん ， 硝子 体側 25m Os－
m 高浸透圧 負荷中に は光刺激 に よ る iR の 変化 の 程度
が増大 し同時 に RR が減 少す る と仮定す れ ば光刺激 に
ょ る V只く二 光刺激に よ る iR の 変化の 程度 X RJ の 程度
が硝 子体側 25m Os m 高浸 透圧 負荷前に 比 較し て ほ と
ん ど変化 し な い と 考え る こ と も 不可能 で は な い － しか
し光刺激 に よ る iE の 変化 の 誘因で あ る と こ ろ の 光刺
激 に よ る網膜下腔の K イ オン濃 度減少の 程度 は硝子体
側 25m Os m 高浸透圧負荷中で も 負荷前 に 比 較 し て ほ
と ん ど変化し な か っ たか ら く図 9 上段判 ， 上 記の 硝子
体側 25mOs m 高浸透圧 負荷中で も 光刺激 に よ る iR の
変化の程度は負荷前 に 比 較 して ほ と ん ど等 し い と い う
仮定 は妥当 と思 わ れ る ． し た が っ て 硝 子 体側 25m
Os m 高浸透圧負荷中 に は RR は 変化し な い と考 え るの
が も っ と も妥当で あ ろ う ． さ ら に ， ガ ラ ス 微小 電極 を
網膜下腔内に 刺入 した ま ま で 遊 離神経網膜一網膜色素
上皮層 一 脈終膜標本 をは さ む通電 を与え て も ス プ レ ツ
デ ィ ン グデ プ レ ツ シ ョ ン が 生 じ な か っ た 2回 の 実験の
い ずれ に お い て も ． ガ ラ ス 微小電極 と硝子体側不関電
極と の 間で 通電に よ っ て 惹起 され た電圧 降下 に は硝子
体側 25mOs m 高浸透圧負荷前お よ び負荷中と の 間で
計測 で き る程度の 差は な か っ た し負荷前 に 0．2m V と
0．3m V で 負荷中に も 0．2m V と 0．3m Vl－ ゆ え に 硝子
体側 25m Os m 高浸透圧負荷は RR を ほと ん ど変化させ
な い と推論さ れ る ． 加 え て上 記の 2 回の 実験 で は ， ガ
ラ ス 微小電極と脈絡膜側不関電極 との 間の 電 圧 降下は
硝子体側 25T110s m 高浸透圧 負荷 に よ っ て 減少し たく負
荷前に 2．7m V と 3． 1rnV ， 負荷中 に は 2－4m V と 2． 9
m vl． 以上 の 考察よ り硝 子体側 25m Os m 高浸透圧 負
荷 に よ る R，。T の 減少 は ， RR の 減少 で はな く RRP E の 減
少 に 由来す る と考 えら れ る ．
RRPEが 減少す る に は ， Ra，， Rbaお よ び Rs の う ち の 少
な く と も 1 つ の 減少 が 必 要 で あ り ， か つ 硝 子 体側
25m Os m 高浸透圧負荷が網膜色素 上皮細胞膜抵抗比
a を増大さ せ る と い う実験結果 を満足 さ せ る必 要が あ
る ， 式く13 ほ式く川を勘案し て こ の 条件 に 合致 す る R8P，
Rba お よ び Rs の 組 み 合わ せ を 不変 を 一 し 増大 を T ， 減
少 を J と略記 と し て 列挙 す る と ， くRapT ， Rb8T ， RR
い ， くRa，T ， RbaJ ， RR い ， くR8PT ， RbaJ ， RRT l，
くRapT ， RbaJ ， RR 一 ナ， くRapT ， Rb8J ， RRJl． tRa，一 ，
Rb8l ， RRT l， くRa。一－ ， Rbal ， RR－1， くRar ヰ ． R地上 ．
尾
RRい ， くR8．上 ， Rb8l ， RRり ， くRapJ ， R旭 J ， RR一うぅ，
くRapJ ， RbaJ ， RRい ， の 1 1通 り と な る ． こ れ らの 組み
合 わ せ の う ち ， 硝子 体側 25m Os m 高 浸透圧 負荷中で
は網膜色素上 皮 C 波振幅 が増大す る と い う 成績 個 7
中段右I に 合致す る も の は ， 式 く81 の RsノくR8P＋Rs十－
RbJ を増 大さ せ る組 み合 わ せ で あ るか ら ． 上 記のうち
最初の 2 つ を除い た残 りで あ る ． 3番目以 降の 組み合
わ せ は共通 し て R血 の 減少と い う性質 を有 する ． 光刺
激 に よ る網膜下腔 K イ オン 濃度減少の 程度は硝子体側
25m Osm 高浸透圧 負荷前お よ び 負荷中 で ほ と ん ど変
わ ら な か っ た か ら く図 9 上段1， 網膜色素上皮 C 波の起
源で あ る と こ ろ の A V
，
a， も硝子 体側 25m Os m 高浸透
圧負荷前お よ び 負荷中 で ほ ぼ 等 し い と 考 え られ る ．
Rba の 減少は ， A V
，
8。が 硝子 体側 25m Os m 高浸透圧負
荷前お よ び負荷中 で 等 しく て も ， 負荷 中に は A V叩 を
減少 させ た と い う 実験結果 く図 8 下段右I と等価回路
上矛盾 し なし1 i式 く即 参照ナ． 硝子 体側 25mOs m 高浸
透圧 負荷中に R叩 ま た は Rs に も 変化が 生じ ている可
能性 を否定す る こ と は 出来 な い が ， 硝 子 体 側 25m
Os m 高浸透 圧負荷 の 主 な作 用 は R他 の 減 少で ある と
解釈す れ ば ， 本報 の 成績を も っ と も単純 な仮説で説明
で き る ．
2 ． 脈絡膜側高浸透圧負荷
脈 絡膜 側 25m Osm 高 浸透 圧 負 荷 は硝 子 体側
25m Os m 高浸透圧 負荷 と は逆 に RT 。T増大 ， 網膜色素
上皮細胞膜抵抗比 a の 減少 をも た ら した ． RT O Tが増大
す る に は RR ま た は RR PEの 少 なく と も 一 方が増大する
必 要が あ る 1式 く12ラ参照ナ． RR の 増大 の 可能性 につ い
て 考 えて み る と ， 硝子 体側 25m Osm 高浸透圧負荷の
際 と同様 に 脈絡膜側 25m Osm 高浸透圧負荷は光刺激
に よ る iR の 変化 を修飾し な い と考 え れ ば く前記1， RR
の 増大 は光刺激 に よ る VR の 変化の 程度 を増大させる
は ずで あ る ． しか し光刺激 に よ る VR の 変化の程度は
脈絡膜側 25m Os m 高浸 透圧 負荷中に は ほ とん ど変化
し な か っ た く図14下段右1 か ら ， 脈絡 膜側 25m Osm 高
浸透圧負荷は RR を変化さ せ な い 可能性 が高い ． さら
に 網膜下腔 に ガ ラ ス 微小電極 を刺入 し た まま で遊離神
経網膜一網膜色素上皮層 一 脈絡膜標本を はさ む通電を
与 え て も ス プ レ ツ デ ィ ン グ プ レ ツ シ ョ ン を生じなか っ
た 1 回 の 実験 で ， 脈絡膜側 25m Osm 高浸透圧負荷前
に 比 し て も 負荷中に は ガ ラ ス 微小電極と硝子体側不関
電極 と の 間に お け る電圧 降下 は計測可能な程度には変
ゎ ら ずく負荷前， 負荷 中と も に 0．2m Vl， ガラ ス微ノJ
l電
極と 脈絡膜側不問電極 と の 間の 電圧降 下 は 増大した
偵 荷前 2．2m V， 負荷 中 2－ 4 m Vl か ら ， 脈 絡膜側
25m Os m 高浸透圧負荷中の RT 。，増大は RR の 増大で
ヒ ヨ コ 網膜色素上皮細胞膜電位の 高浸透圧応答
はなく ， RRP Eの 増大に 由来す る と考 え られ る ． 脈絡膜
側25m Os m 高浸透圧負荷は網膜色素上皮細胞膜抵抗
比 a を減少さ せ た ． RR P Eの 増大と 網膜色素上皮細胞膜
抵抗比 a の 減少 を同時 に 満足 さ せ る
R
恥
R旭 お よ び
Rs の 変化の組 み 合わ せ は ， 不変を 十 増大 をT ， 減少
を1と略記 し て 列挙 す る と ， くR印T － R由 T， Rsり ，
くR即T． RbaT ， Rs
－ 1， くR叩T， Rb8T － Rs い ， くRap 一 ，
R旭T， RsTl， くR好 一 ， RbaT ． Rs
，，＋1， くR8戸 ， R旭T I
Rsい ， くRa，J ， R匝 T ， RsT l， くR押1 ． R加 T ． Rs
q，＋1，
くR叩J ， R旭 T ， Rsい ， くR叩J ， Rba－＋ ， RsTl， くRapJ ，
R地上， Rsり ， の 11通 り とな る ． こ れ ら の 組み 合わ せ の
うち ． 脈絡膜側 25mOs m 高浸透圧負荷中に は網膜色
素上皮 C 波振幅が減少 す る と い う 実験事実く図14中段
尉 を満足させ る組 み合 わせ を式はほ 勘案 し な が ら選
ぺ ば， 最後の 2つ を除 い た残 り で あ る 一 その 2 つ を 除
いた残りの組 み合わせ に 共通 し てい る の が R加 の 増大
である か ら ． 脈絡膜側 25m Os m 高浸透圧 負荷 は Rba の
増大をもた ら すと 解釈 す れ ば， 本鞘の 成績 をも っ と も
単純な仮説で説明で き る ．
以上 の 1 お よ び 2 を ま と め る と ， 硝 子 体 側 25m
Os m 高浸透圧負荷お よ び脈絡膜側 25m Os m 高浸透圧
負荷はい ずれ も ベ ー ザ ル 膜 に 作用 し ， 前 者は そ の 膜抵
抗を減少さ せ 後者 は その 膜抵抗 を増大 さ せ る と推論さ
れる ．
I工． 直流増幅 E R Gに 対す る 影響
こ こで は ． 前節 の 考察 か ら推論さ れ た R旭 の 高浸透
圧負荷に よる 変化 の E R Gc 波お よ び明 極大 に 与 え る
影響に つ い て考察 す る ．
1 ． ER Gc 波
高浸透圧負荷 は標本 の い ずれ の 側 に 与 え ら れ て も
E R Gc 波の 振幅に 影響 し た く図 7 上 段右 ， 図 8 上段
右
， 図9下段中 ， 図12中段 ， 図13中段 ， 図14上段 右，
図15 上段右， 図16第2段 ， 図16第 4 段1． こ の E R Gc
波の 振幅の 変化は前節 で 述 べ たよ う に ， Rba の 変化 け
なわち Rt史 は硝子 体側 25mOs m 高浸 透圧 負荷中 に は
減少し ， 脈絡膜側 25m Os m 高浸透 圧 負荷中に は 増大
する1 に よ っ て 容易に 説 明 さ れ る ． 種 々 の 誘 因 に よ る
Rぬ の 変化は 高浸 透圧 負荷以外に も い く つ か の 場 合 に
観察さ れて お り
．
ネ コ に お い て明 極大
33－
，
ア ザ イ ド ナ
トリウ ム 静注訂－ お よ び低酸 素 錮 は硝 子 体側高浸透 圧
負荷と同様に ， T E P増大
，
す な わ ち眼 球常存電位の 増
大
，
ER Gc 波振幅 の 増大 ， V旭 脱 分極 お よ び Rba の 減
少を伴う こ と が知 ら れ て い る ． 脈絡膜側高浸透圧負荷
に類似し た現象と して は ， 4，4
，
－ ジ イ ソ チ オ シ ア ナ ト
スチル ベ ン 2ー，2し ジ ス ル ホ ン 酸く4，4
，
－diis othio cyan at－
OStnbe n e－2，2
，
－disulfo nic a cid
， 陰イ オ ン 透過性遮断剤l
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を脈絡膜側に 作 用 さ せ る と T E Pの 減少 け な わ ち 眼
球常存電位の 減少さ． E R Gc 波振幅の 減少． 1r旭 過分極
お よ び R．娼 の 増 大が生 じる こ と が 最近報告さ れ た
18－
．
以上 の 現象 は E R Gc 波振幅 は Rba の増 大と減少そ非
常に 鋭敏 に 反 映す る こ と を物語る ．
2 ． 明 極大
硝 子 体側 25m Os nl 高 浸 透 圧 負荷 と 脈 絡 膜 側
25m Os m 高浸透圧負荷は 互 い に 逆方向の 影響 を網膜
色素上皮細胞 ベ ー ザ ル 膜抵抗 に お よぽ す と推論 され た
が く前記1． 両者と も 明極大 を強く抑制 し た く図 5 上段
右 ． 図6 上段右 ， 図14上段右 ， 図15 上段右． 図16第 4
段卜 明 極大の 発生機構 が ほ と ん ど明 ら か に な っ て い
ない 現 時点 で は ． 高浸透負荷に よ る明 極大の 抑制 の機
序 を詳細に 説明 す る こと は極め て 困難で あ る ． し か し
高浸透圧負荷が明極大の 発生に 関与 する 網膜色素上 皮
細胞膜イ オ ン透過性 を直接 に 不 治化さ せ る か ． あ る い
は ベ ー ザ ル 膜に 存在 する ほか の イ オ ン 透過性 に 影響 す
る こと に よ っ て 間接的に 明 極大を つ か さ どる イ オ ン透
過性 を減少さ せ る と い う 2 つ の 可 能性 を考え る こ と が
で き る ． 前節で 述べ た よ う に 本報の ヒ ヨ コ に お け る硝
子体側 25m Os m 高浸透圧負荷は ネ コ に お け る ア ザ イ
ドナ ト リ ウム 静脈注射37Iや 全身的軽度低酸素 削
9I と 同
様な効果 くT E P増大 ， E R Gc 波増大 ． Vba 脱 分極 ，
R加 減少jを網膜色素上皮層に 対 して 有す る ． こ れ ら 3
種の 互 い に 非常 に 異な る 実験的状態 ほ肖子体側高浸 透
圧負荷 ， アザ イ ドナ トリ ウ ム 静脈注射， 全身的軽度低
酸素1 に お い て も明極大が抑制さ れ る と い う こ と は ，
こ れ ら の 実験的負荷が明極大 に 関わ る ベ ー ザ ル 膜電位
変化機構 に 間接的 に 影 響す る こ と を示唆 する ． 明 極大
に は ベ ー ザ ル 膜 に 存在し 脱分極 に 伴 っ て増大す る イ オ
ン 透過性 が関 わ っ て い る 可能性が考 えら れ て い る
41－
．
上 記の 実験的状態 作肖子体側高浸透圧負荷 ， ア ザ イ ド
ナ トリ ウ ム 静脈注射 ． 全身的軽度低酸素1 で 何 ら か の
機序に よ っ て R旭 が減 少する と ， 式側 に よ れ ば V
，
他 に
変化が な く て も V旭 はよ リ V
，
旭 に 近付く よう に 変化 す










旭 に 近づ く と い う こ と は Vt通 が脱 分極
する こ と を 意味す る ． それ ゆ え上 記の 実験状態に お い
て
，
Rba が 減少す る と V．通 が 脱分 極し明極大発生 に 関
わ るイ オ ン 透過性が光刺激の 有無に 関係 なく 増大し 明
極大が抑制さ れ る と い う 説明 が 可 能で あ る ． も ちろ ん
明 極大 に 関わ る イ オ ン透過性が こ れ ら の 実験状態 に お
い て ベ ー ザ ル 膜電位 と は無関係 に 直接遮断され る と い
う可能性も否定 で き な い が ， 少 なく と も本報 に 示 さ れ
た よう に 硝子 体側 25m Osm 高浸透圧負荷が R．a の 減
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少を伴 なう た めに は ， 仮 に 硝 子 体側 25m Os m 高浸透
圧負荷 が明極大発現に 関わ る イ オ ン 透過性を減少させ
て も け な わ ち Rba を増大 さ せ て も1それ を凌駕す る 程
度に 他 のイ オ ン 透過性 を増大さ せ ると い う 仮説が成立
す る必要があ る ． しか し現在の と こ ろ こ の 仮説 を支持
す る報告は な い ．
脈絡 膜側 に 4，4し － ジ イ ソ テ オ シ ア ナ トス テ ル ペ ン ー
2，2し－ジス ル ホ ン酸 を作用 させ る こ と に よ っ て も 脈絡
膜側 25m Os m 高 浸透圧 負荷 の よ う に V．冶 過 分極 ，
Rb8 の増大 ， E R Gc 波 の 減弱 お よ び 明極大 の抑制が生
じる こ とが 報告さ れ て い る亜1 ． R旭 の 増大 は式漸層 よ び
式仙の 分母 を増大させ る ． ゆ え に 式 く即 で網膜色素上
皮 C 波 の 起源で ある V
，
叩 過分極が ， ま た 式く1力で 明極大
の起源 である V，旭 脱分極の 振幅が ， と も に 脈絡膜側
25m Os m 高浸透圧負荷前 と負荷中で等 し く て も ， R旭
が増大 すれ ばA T E P は減弱す る ． 脈絡膜側 25m Os m
高浸透圧負荷が R加 を増大 させ る と推論 さ れ た く前節
参照ナ こ と は ， 脈絡膜側 25m Os m 商浸透圧負荷は明極
大発現 に 関与す るイ オ ン 透過性 を低下さ せ くす な わ ち
Rb 8 を増大さ せI， そ の結 果明極大が著明 に 抑 制さ れ網
膜色素上皮 C 波が 減弱す る こ と を示 唆す る ．
m ． 高浸透圧 負荷の 効果の 機構
網膜色素上皮以外の種類の 上 皮組織 に お け る所見4 2I
に も と づ い て類推す れ ば ， 網膜色素上皮細胞 に 対す る
高浸透圧負荷の効果 の 発現機構 に 対 す る説明 と し て ，
上皮 を はさ ん で 生 じ る 水分 の移動 に よ る溶質分極 が
も っ とも 妥当であろ う ． 水分 は 高浸透圧 を負荷 さ れて
い な い 側か ら負荷 さ れた 側 へ 移 動す る と考 え ら れ る ．
こ の水分の 移動は ， 高浸透圧 が負荷 さ れ た側 に お い て
は溶質 の希釈 を ， 高浸透圧 が負荷さ れ てtlな い 側 に お
い て は溶質 の濃縮 を招く と 予想さ れ る ． それ ゆ え細胞
膜電位 に 対 す る水分移動 の効果は こ の 希釈お よ び 濃縮
に よ る電解質の濃度変化 と細胞膜の相対的イ オ ン 透過
性に よ っ て 定 まる ． 脈絡 膜側 25m Os m 高浸透 圧負荷
に 関 して は ， 観察さ れ た Vb8 過分極 く図11中段1 は ，
ベ ー ザ ル 膜 に 近接 した領域内 に お け る電解質の 希釈の
結果生 じた と 考え る こ と が で き ， 硝 子 体側 25m Os m
高浸透圧負荷に 関 し て は ， 観察 され た Vb8 脱分極 く図
4 中段I は ベ ー ザ ル 膜 に 近接 した領域内に お け る電解
質 の 濃縮の 結果生 じ た と解釈 す る こ とが で き よ う ． 硝
子 体 側 25m Os m 高 浸透 圧負荷あ る い は 脈絡膜 側
25m Os m 高浸透圧負荷 に 対 し て ベ ー ザ ル 膜 が そ れ ぞ
れ脱分極あ るい は 過分極 した機構 を詳細 に 説明 す る こ
と は現在 の と こ ろ不可能 で あ る ． しか し神経網膜内の
水分移動が脈絡膜 と ブ ル ッ ク膜 内の 水分移動 よ り も容
易で ある と仮定す れ ば ， 硝子 体側 25m Os m 高浸 透圧
尾
負荷 の 際 に ア ピ カ ル 膜 に 近接 した 領域内で 電解質の希
釈 よ り も む し ろ ベ ー ザ ル 膜 に 近接 し た領域内に おける
電解質の 濃縮 が生 じ た と い う 解釈 が 可 能 で ある ．
工m m el ら
43，は 網膜色素上皮層と脈絡膜 と の 間の 空間に
刺 入 さ れ た K イ オン選択性電極 を用 い て ， こ の 空間に
数分に わ た る K イ オン の蓄積 が起 こ り う る こ とを示し
た ． こ れ は脈絡膜 と ブ ル ッ フ 膜 が溶質 に 対 する拡散障
壁と な っ て い る こ と を裏付 け る ． そ れ ゆ え高浸透圧負
荷の 効果が主 に ベ ー ザ ル 膜 に 生 じる 理 由は ， ベ ー ザル
膜例の 細胞外空間 に お ける 電解質濃度の変化が アピカ
ル 膜側の 細胞外空間 に お ける そ れ よ り も大 き い からで
あ ろう と推測さ れ る ．
王V ． 臨床的高浸透圧 応 答と の 関連
臨床検査 と して 用 い られ る 高浸透圧応答は ， 血液浸
透 圧 を 約 ほ m Os m 上 昇 させ る よ う な 高浸透圧溶液
く1 5％ マ ニ ト ー ル と1 0％フ ル ク ト ー ス の 合剤 300mlの
静脈内投与 に よ っ て発現 す る工21． こ の 経静脈的高浸透
圧負荷 に 対 す る応答 は長 い 時間経過 を有す る ので通常
眼球電図法を 用 い て 記録 され ， 約20分で極小値に 至る
授徐 な 眼球常存電位 の減少く眼球電図振幅の 減少とし
て表 わ さ れ る1か ら成 る12，． 向岬 は遊離網膜色素上皮層
一脈絡膜標本ま た は遊離神経網膜 一 網膜色素上皮層 一
脈絡 膜標本 を用 い て ， カ エ ル ， サ ル お よ び ヒ トで高浸
透圧応答の起源 を検討 し ， 調 べ た か ぎり の す べ て の標
本で 脈絡膜側 100m Os m 高浸 透圧負荷が標本を はさむ
電位く図10 の T T Pに 相 当す る1を減少さ せ る ことを見
出 し た ． こ の変化 は ヒ ト に お け る 高浸透圧応答と同様
の 極性 を有 する ． 向1 61は カ エ ル の網膜色素上皮細胞内
誘導 に よ り ， ベ ー ザ ル 膜 電位 く図1 1 の Vぬ に 相当す
るうの 過分極 が標本 を はさ む電位くT T Plを減少させる
こ と を明 ら か に し た ． 本報 に お い て遊離神経網膜 一 網
膜色素上皮層 一 脈絡膜標本 を はさ む よう に 負荷された
25m Os m と い う 浸透圧 勾配 は ， ヒ ト に お ける 臨床的
高浸透圧応答で生 じる と 推測 さ れ る 最 大 浸透圧勾配
く約 15m Os mI12一に 近く ， こ の 比較的少量 の 脈絡膜側高
浸透圧負荷 の効果に 関す る本報所見 は ， ヒ トに お ける
高浸透圧応答は網膜色素上 皮細胞 ベ ー ザ ル 膜に 発生主
産 を持ち ， そ の 過 分極 に 由来 す る と い う 向
16，の 基本的
な 結論 を補強す る も の で あ る ． 加う る に 本報に お い
て ． ヒ トに お ける 高浸透圧応答 く脈絡膜側高浸透圧負
荷 に よ っ て 誘発さ れ ると 考え ら れ る ， 後述1 は Rぬ の
増大 を伴な う 可能性が高い こ と も 明ら か に さ れた ■ 本
報お よ び向1別 の 実験結果 はと も に ， 硝子 体側高浸透圧
負荷 は標本 を は さ む電位 を増大さ せ る 個 3 上 臥 図
4 上 段1 と い う 点 で も 一 致 した ．
ヒ ト に お け る高浸透圧溶液の 静脈内投与に よる眼球
ヒ ヨ コ 網膜色素上皮細胞膜電位の 高浸透圧応答
常存電位の 減少 摘浸透圧応答1 は高浸透圧 溶液 の 静
脈内投与が T E P を減少さ せ る
こ と に 由来す る と考 え
られる ． 本報結果 く図川 を勘案す れ ば高浸透 圧溶液 の
静脈内投与 は脈絡膜側高浸透圧負荷 をも た ら す と 考え
られる ． この 傍証 を以 下 に 列挙す る ． 第一． に ， 網膜血
管と脈絡膜血管と の 間 に ， マ
ニ ト ー ル な どの 浸透圧 負
荷剤に対す る透過性 に 差 が ある こ と が 挙げ ら れ る 一 例
ぇば， マ こ ト
ー ル は比 較 的小さ な分子 量 を持 つ く分 子
量182．2Iの で ， 脈絡膜血 管 の 小孔 を透過 し得る が 緊密
な内皮細胞を持 つ 網膜血 管 を透過し に く い と 考 える こ
とがで きる
朝一
． 第 二 に ， 脈絡 膜血 管 か ら網膜色素上 皮
までの 距離 くブ ル ッ フ 膜 を 介す るの み で 約 2声 m
4S
り が
網膜血 管か ら 網膜色東上皮層までの距離 く網膜傍中心 領
域で少なく と も数十〆 以 上フ よ り も短 い こ と も 脈絡膜
側高浸透圧負荷の 形成 に 寄与 す る と思わ れ る ■ 第三 に
向181も指摘 した よう に ， ヒ トで は脈絡膜血流量 が 網膜
血流量に 比較し て はる か に 多 い こ と も考慮す る べ き で
あろう ． ただ し ， 網膜 血 流量と脈絡膜血流量が ほぼ 等
しい とされ る ネ コ で も 高浸透圧 負荷 は眼球常存電位の
減少を引き起 こす か ら く輪島と西村 ， 私信j， 第 3の 因
子の影響は余り強く な い と 考え られ る ．
臨床的に 高浸透圧応答は網膜色素上皮層の 機能 を調
べ る の に 用 い られ る ． こ の 応答は確 か に 網膜色素上皮
細胞 ベ ー ザル 膜 に 端 を発す る が ， ベ ー ザ ル 膜 の みの 機
能を反映する と解釈さ れ て はな ら な い ． こ の 応 答は ア
ピカル 膜や網膜色素上皮細胞間の タイ ト ジャ ン ク シ ョ
ンに お ける種々 の変化 に よ っ て も修 飾さ れ る ． な ぜ な
ら
，
Rap や Rsは式く1り に 示 され る よ う に ． ベ ー ザ ル 膜
電位の変化 に よ っ て 生 じ る T E Pの 変化 に 関与 す る か
らである ． すな わ ち ， Rap． R旭 お よ び Rs の う ち どれ が
変化し ても高浸透圧応答の 振幅 は変わ り 得る ．
網膜色素上皮層が高浸透圧応答 を発 す る に は ， 網膜
色素上皮層が脈絡膜側 と網膜下腔側と を隔て る 障壁 と
して連続性を保持 し て い る 必 要が あ る ． 上 述 の よ う
に
， 高浸 透圧 応答が生 じ る た め に は ， 脈 絡膜側が神経
網膜側に 対し て 高浸透 圧 で あ るよ う な 浸透圧勾配が網
膜色素上皮層を は さ ん で 存在 し な け れ ば な ら な い か
ら 了浸透圧 負荷剤が網膜色素上 皮層 を通 じて 網膜下腔
側と脈絡腰側 を交通で き る よ う に する よ う な 網膜色素
上皮層の い か なる 障害も浸透圧勾配の 形成 を妨 げ ， そ
の結果高浸透圧応答の 振幅は減少し得 る ． こ の よ う な
事態を招く網膜色素上皮層の 障害 と し て は ， 網膜色素
上皮細胞間の タイ ト ジ ャ ン ク シ ョ ン の 離間や 網膜色素
上皮細胞の 欠損な どが 考 えら れ る ． こ の こ と は ， 高浸
透圧応答が他種類の 網膜色素上 皮層 の 機能 を調 べ る た
めの応答く明極大と ア セ タ ゾ ー ル ア ミド 応答
亜
り に 比 較
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し て局所的な網膜色素上 皮細胞の 障害が存在 す る よう
な病的状態 に お い て 減弱し や すい と い う 事実 川嶋い を あ
る程度説明で き る ． なぜ なら ， Rsを著し く減少 させ な
い 程度 の 網膜色素上皮細胞の 欠損 また は 障害 で あ っ て
も ， そ れが 浸透圧負荷剤の網膜色素上皮層を はさ む交
通を許 し た結果 と し て 浸透圧 勾配 が形成 さ れ な け れ
ば
，
上記 の 他の 2種の 応答に 比較 し て高浸透圧応答が
よ り 著し く減弱 す る こ と が で き る から で あ る ． 例 え ば
裂孔原性網膜剥離 に お け る 高浸透応答の 減弱21，に 関し
て は
， 比 較的狭 い 範囲の 網膜剥離 で も 剥離部 に 対面 し
傷害さ れ た網膜色素上皮層 を通し て浸透圧負荷剤 が脈
絡膜側か ら網膜下腔側 に 移行 し次 に 網膜下腔内を接線
方向に 拡散 す る こ と に よ っ て ， 網膜色素上皮層を は さ
む浸透圧勾配 の 形成 を妨 げ高浸透圧応答 を減弱さ せ る
と考 える こ と が で き る ． また 糖尿病性網膜症 に 対 す る
光凝固治療後 に お け る高浸透圧応答の 減弱柑1 に 関し て
は
，
光凝固 に よ っ て 網膜色素上皮細胞が滴慢性 に 破壊
され
， 網膜色素上皮障害部 は浸透圧負荷剤が網膜下腔
に 侵入 す る こ と を許 し， つ い で 浸透圧 負荷削は網膜色
素上皮障害部周囲の 健常部の 網膜下腔 に 拡散す る 結果
と し て網膜色素上皮層を は さ む浸透圧勾配が形成 さ れ
に く く な ると 考 え る こ と が で き る ． そ れ と は 対称的
に ， 明極大や ア セ タ ゾ ー ル ア ミ ド応答亜， は内因性ま た
は外因性の 化学物質が網膜色素上皮細胞 に 作用 して発
す る応答で あ る と察せ ら れ る か ら ， これ らの 応答は 主
に 網膜色素上皮細胞の 機能の 減退に よ り減弱す る と 考
えら れ る ．
結 論
本報 で硝子体側高浸透圧負荷 は ベ ー ザ ル 膜の 脱分極
と そ の 電気抵抗 の 減少 を惹起 し ， 脈絡膜側高浸透圧負
荷 は ベ ー ザ ル 膜 の 過分極と そ の 電気抵抗 の 増大 を惹起
す る こ と が明 ら か に な っ た ． こ の結果 か ら ， ヒ ト で の
高浸透圧応答 に 際し て は網膜色素上皮層を は さ ん で 硝
子 体側か ら脈絡膜側 に 向 か っ て上 昇す る 浸透圧勾配 が
形 成さ れ る と推論さ れる ． 本報は ， 当教室が年余に わ
た り追求 して い る網膜色素上皮層か らの 3種類 の 非光
刺激誘発応答の う ち の 高浸透圧応答 の 臨床的応用 に 生
理 学的基盤 を付加し ， 種 々 の 網脈絡膜異常状態に お け
る高浸透圧応答の 異常 に 対す る病態生 理 学的解釈の 緒
を与 えた ，
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Presen tedin this paper arethe efftcts oftrans
－tiss ueosm otic gradient s on the elec 打ic alproperties
of the n euralretina－ retin alpigm ent epi theliu mくR P El－Choroidtissu e ofthe chickくGallusdo m esticusl
in vitro． Thepresent study w asfoc used m ainly on a s mal los m otic gradien t， Similartothatproduced
in the clinic al hypero s m olarityrespo nse which w as applied inorder to ev alu atethe
integn ty of the
R PE n on －photically． Boththe ele ctric alpar am eterS and thelight
－elicited respo nses ofthedssue and
the R P Ec ells wer efo u nd tobe a飴 cted by an OS m Otic gradientform ed by an additio n of 25 m M
m annitoltothe perfusate on the vitrealsideくvitre al hyperOS m Olaritylorthe choroidalsideくChoroidal
hyper OS m Olaritylof the tissue． T he vitreaihyperOS m Olarity incre ased the tr an S
－epi thelialpote ntial
くT E PJ without affectingthe tr an S－n euralretinalpotendalくVRland therefor eincre ased the tr an S
－tissue
potemialtT r Pl， redu ced the trans－tissue el c由calresi tanc eくRT O Tl， depolarizedthe R P E basalme m
－
br a n e， incre a sed the R P Em e mbr an e elec tric al re sista n c e ratio aくR P Eapic al m e mbra n e
r e sistanc erR P E basal m e mbra n e r e sistanc eJ，inc r e ased the a mplitude of the R P Ec－ W a V e Witho ut
afftcting the slow P IIIandthereforeincre asedthe amPlitude of the c
－ Wa V e Of the electrore tinogram
CE RGl， and de cre a s ed the amPlitude of thelight－elicited R P Eapic al m e mbr an ehyperpolarization
皿derlyingthe R P Ec
－ W a V e－ T he simplest explan ation fbr thesere s ults wa sthatthe vitreal hyperOS
－
m olarity c aused ade cre a s ein the R P Ebasalm e mbranere sistan c e． T he choroidal hy perosm olarity
decreased the T E Pwi tho ut affbcting the VR a nd 血erefore decreased the T rRin cre ased the RT OT，
hyperpolarized 血e R P E basal m e mbr an e， dec r e a s ed the a， de cre a s ed the a mplitude of the R P Ec
－
wave wi tho ut affecting the slow P IIIand thereforedecre a s ed the amplitude ofthe E RG c
－ WaVe． The
simplest explan atio nforthese resultsw asthatthe chor oidal hyperos m olaritylnCr e aS ed the
R P Ebasal
m em br an ere Sistan C e． A lthough an O Sm Odcload on ei血erside suppre ss ed thelight peak of the E RG，
sim ult an e O uS OS m Otic10adsqn bothsides ofthe tissuedidn ot slgnific an tly alterthe E RG c
－ Wa V e Or
thelight peak，indic atlng that os m otic gradientis esse ntial tothe eff tcts o nthe R PE－ T neprese nt
study hasreve aled thatthe R P E basal m e mbr an eis the prln Cipalsite effected by s m alltran S
－ R P E
os m otic gradients ofeitherdirection andthatthe E RGc
－ W a V eis a sen sitiv eindic ator ofchangein the
R P Ebasal m em bran ere sist an Ce， and further m orehasglV e n aPhysiologlC al basis to the clinical
hy peros m olarityresponseh
．o mthe R P E．
